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3) Mittagsdämpfung auf 3,86 MHz 
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4) Tagesmittel des relativen Abfalls der F,-Grenz- 
frequenzen (Juliusruh/Rügen) 


Af =Ї— fm für Í < fm At= 0 
f. = vorhergesagte Grenzfrequenz 
fm = gemessene Grenzfrequenz 


5) relativer Abfall der F,-Grenzfrequenzen (Julius- 
ruh/R.) bezogen auf den vorhergesagten Wert 


п Af = 48...29 9 
f = 30...39 % 
m = 40...49 % 
zu = 50% und "darüber 
=>  Mögel-Dellinger-Effekt bzw. Dämpfungs- 


einbrüche (Neustrelitz/Juliusruh) 

o plötzliche erdmagnetische Unruhe oder 
Schwankungsamplitude des Erdmagnetfeldes 
A > 60y bezogen auf eine Stunde 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


У Von 1964 bis 1965 soll wiederum 
unter Beteiligung aller Nationen 
ein Geophysikalisches Jahr statt- 
finden. 


У Auf der Halbinsel Kola wurde 
ein polares geophysikalisches In- 
stitut der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR geschaffen. 
Es werden unter anderem die 
Ionosphäre und die Ausbreitung 
von Radiowellen in diesen Brei- 
ten untersucht. Insbesondere sol- 
len die Zusammenhänge und Be- 
dingungen der. hier häufig auf- 
tretenden Überreichweiten im 
Fernsehen und die Möglichkeit zu 
ihrer systematischen Nutzung er- 
forscht werden, 


# In der UdSSR wurde eine Spe- 
zialapparatur entwickelt, die es 
ermöglicht, Fernsehprogramme in 
zwei Sprachen zu gleicher Zeit 
zu senden. 


У Ein Radioteleskop mit zwei 
Armen von je 1,6 km Länge wird 
in Sidney errichtet. Es arbeitet 
auf den Wellenlängen 75cm und 
3m. 


$ Zwischen Indonesien und der 
UdSSR wurde ein Abkommen un- 
terzeichnet, in dem sich die 
UdSSR zur Lieferung von zwei 
Atomreaktoren für friedliche 
Zwecke im Werte von 2Mio Dol- 
lar sowie zur Ausbildung von 
Atomfachleuten verpflichtet. 


Y Eine Fernsehverbindung zwi- 
schen Moskau und Warschau soll 
im April diese Jahres fertigge- 
stellt werden. 


Y Zum Vergießen von elektri- 
schen Wicklungen, elektronischen 
Bauteilen und sonstigen hoch- 
wertigen Geräteteilen kann ein 
neuer dünnflüssiger Silikon- 
kautschuk mit hohem Kriechver- 
mögen und gutem elektrischem 
Verhalten aus Westdeutschland 
verwendet werden. Die Silikon- 
kKautschukvergußmasse vulkani- 
siert nach Beimischung eines 
Härtungskatalysators schon bei 
Zimmertemperatur, 


У Ein künstliches Herz, das inden 
Körper eingeführt werden kann, 
wurde gemeinsam von japani- 
schen Ärzten und Spezialisten 
einer japanischen elektronischen 
Fabrik hergestellt. Dieser Appa- 
rat hat die Form eines Pferdehuf- 
eisens und ist nur 58 mm mal 
60 mm groß. Ein ovaler Rotor in- 
mitten des Apparates wirkt auf 
eine Gummitasche ein, die als 
Herz tätig ist. Das „künstliche 
Herz“ gestattete einem Hund, 
während 13 Stunden zu leben. 


W Der 7. Fernsehsender der CSSR, 
der für die Ostslowakei bei 
Presov errichtet wurde, hat sei- 
nen Betrieb aufgenommen. Damit 
können die Fernsehsendungen in 


90% des tschechoslowakischen Ge- . 


biets empfangen werden. Dieser 
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neue Sender mit einem 300 m 
hohen Turm bildet eine Zwischen- 
station auf dem Radio-Tele-Weg 
zwischen der UdSSR und der 
CSSR. 


У Ein volltransistorisierter Rund- 
funksender für Mittel- und Kurz- 
wellen (bis 50 MHz) mit einer Lei- 
stung von 125 W wurde in Ame- 
rika entwickelt. 


Y Berichtigung: Im Heft3 (1961) 
bitten wir auf Seite 70 in der Zu- 
sammenstellung der verwendeten 
Einzelteile den Wert für В, von 
IMQ in 1kn abzuändern. 


Erbsengrofer Akku 
für verschluckbare Magensonde 


Ein erbsengroßer 1,2-V-Akku 
wurde von den Mitarbeitern der 
Entwicklungsabteilung des VEB 
Grubenlampenwerke Zwickau 
unter Leitung von Dipl.-Chem. 
Brackmann entwickelt. Diese 
Stromquelle ist in ihrer Abmes- 
sung mit einem Durehmesser von 
6 mm äußerst klein. Die Neu- 
entwicklung, mit der Messungen 
im Magen-Darm-Trakt vorgenom- 
men werden Können, wird für die 
Magen- und Darmsonde des Man- 
fred-von-Ardenne-Instituts, Dres- 
den, verwendet. Bei dem neuen 
1,2-V-Akku besteht die Möglich- 
keit zum acht- bis neunmaligen 
Aufladen. 


IV. Raumschiff der UdSSR 


Am 9.3.1961 startete die Sowjet- 
union ihr IV. Raumschiff mit 
einer Masse von 4700 kg, die letzte 
Stufe der Trägerrakete nicht mit- 
gerechnet. Der Satellit bewegte 
sich auf einer Bahn, die der vor- 
ausberechneten nahe war, und 
zwar mit einem Perigäum von 
183,5 km und einem Apogäum von 
248,8 km über der Erdoberfläche 
und mit einer Bahnneigung von 
64° 56° zur Äquatorebene. In dem 
Raumschiff befanden sich eine 
Kabine mit dem Hund „Tscher- 
nuschka“ und anderen biologi- 
schen Versuchsobjekten sowie 
telemetrische Anlagen, eine Fern- 
seh- und eine Funkanlage für 
Bahnmessungen sowie eine Appa- 
ratur für Funkverbindungen. Die 
an Bord befindlichen Geräte ar- 
beiteten während des Fluges nor- 
mal. Nach Erfüllung des vorge- 
zeichneten Forschungsprogramms 
landete das Raumschiff am sel- 
ben Tage auf ein Kommando hin 
in dem vorgesehenen Raum auf 
dem Gebiet der Sowjetunion. 
„Ischernuschka“ befand sich nach 
der Rückkehr wohlauf, Das 
Hauptziel des Starts des vierten 
sowjetischen Raumschiftes ist die 
weitestgehende Vervollkommnung 
der Konstruktion des Raumschif- 
fes und der in ihm angebrachten 
Anlagen, die die notwendigen Be- 
dingungen für einen Flug des 
Menschen in den Weltraum ge- 
währleisten. 


Bei einem neuen amerikanischen 
Weltraumversuch 


am 21.2.1961 wurde eine Kapsel 
des Projektes Mercury von einer 
Atlasrakete in die Stratosphäre 
geschleudert. 21 Minuten nach 
dem Abschuß Konnte die Kapsel 
an der vorgesehenen Stelle aus 
dem Meere geborgen werden. 


In der Nacht zum 22. 2. 1961 ver- 
suchten die Vereinigten Staaten, 
ein Satellitenpaar auf eine Um- 
laufbahn um die Erde zu bringen. 


radio und fernsehen 


Nach Feststellungen von Wissen- 
schaftlern soll der Versuch nur 
teilweise geglückt sein, Einige 
Anzeichen deuten darauf hin, daß 
sich beide Satelliten im Weltraum 
nicht — wie geplant — vonein- 
ander getrennt haben. 


Französischer Raketenversuch 


Von dem französischen Raketen- 
versuchsgelände Hammaguir іп 
der Sahara aus ist am 22. 2. 1961 
eine Ratte mit einer „Veronique“- 
Rakete 150km hoch geschossen 
und anschließend 45 km vom Ab- 
schußort entfernt lebend gebor- 
gen worden. Während des Flu- 
ges wurden die Reaktionen des 
Tieres durch Funk zur Erde über- 
mittelt. Mit Hilfe von Elektroden, 
die in den Schädel und die 
Muskeln der Ratte einoperiert 
waren, wurden u. a. die Herztätig- 
keit, die Atmung und das Gleich- 
gewichtsgefühl des Tieres gemes- 
sen. Die Bergung des Raketen- 
kopfes soll mit Hilfe neuartiger 
Radar-Ortungsmethoden erfolgt 
sein. 


Leipziger Frühjahrsmesse 1961 
— ein voller Erfolg 


wie dem Abschlußkommunique 
des Ministeriums für Außenhan- 
del und innerdeutschen Handel 
der Deutschen Demokratischen 
Republik über die Leipziger 
Frühjahrsmesse 1961 zu entneh- 


men ist, erreichten die Außen- 
handelsunternehmen der DDR 
Gesamtumsätze in Höhe von 


4 Milliarden 718 Millionen DM. 
Das bedeutet eine Steigerung um 
11,5% gegenüber den Geschäfts- 
abschlüssen der Frühjahrsmesse 
1960. Vom Gesamtumsatz ent- 
fallen auf die sozialistischen 
Staaten 3 Milliarden 466 Millio- 
nen DM und auf die Länder des 
kapitalistischen Weltmarktes 
1 Milliarde 252 Millionen DM. 

Im Umsatz mit den Ländern des 
kapitalistischen Weltmarktes 
(ohne innerdeutschen Handel) er- 
gaben sich besonders erfreuliche 
Steigerungen. Es wurden mit die- 
sen Ländern um 18,6% höhere 
Exportverträge und um 15,1" 
höhere Importverträge als im 
Vorjahr abgeschlossen. Dagegen 
blieben die Umsätze im inner- 
deutschen Handel hinter denen 
des Vorjahres zurück. 


Neue Festkörpervorrichtung 
nimmt es mit Tunneldioden auf 


Eine Vorrichtung, die einfach aus 
zwei durch eine Isolierschicht ge- 
trennte Metallfolien besteht, kann 
zur Herstellung einer Familie 
ganz neuer elektronischer Geräte 
führen, wie „Radio-Electronics‘ 
1 (1961) zu entnehmen ist. Die bis- 
her noch keine Bezeichnung füh- 
rende Vorrichtung wurde von 
Ivar Giaever entdeckt, einem Mit- 
arbeiter des Forschungslaborato- 
riurñs der General Electric. Sie 
zeigt den „Tunneleffekt“ einer 
Tunneldiode bei viel niedrigeren 
Spannungen. Die. Vorrichtung 
arbeitet bei einem Kelvingrad, 
bei dem die Metallfolien zu 
Supraleitern werden. Zu der ein- 
fachen Arbeitsweise der Vorrich- 
tung erklärt Giaever: „Zunächst 
verdampfen oder bedampfen wir 
einen Aluminiumstreifen oder 
eine Aluminiumfolie auf einer 
Gleitfläche aus Glas und setzen 
dann die Aluminiumfolie einige 


Minuten lang der Luft aus, so 
daß sich auf ihrer Oberfläche 
eine sehr dünne natürliche 
Oxydschicht bilden kann, 
Schließlich verdampfen wir eine 
Bleifolie über der Aluminium- 
folie. Dadurch wird die Alumi- 
niumoxydschicht zwischen die 
beiden Metallfolien gebracht.“ Das 
Bild zeigt das Ergebnis. Der 
aktive Bereich der Vorrichtung 
ist jener Teil, in dem sich die 
durch die isolierende Aluminium- 
oxydschicht getrennten beiden 
Streifen kreuzen. 

Wird die Temperatur bis auf 
1,2 °Kelvin erniedrigt und eine 
Spannung an die durch Alumi- 
nium, Blei und Bleioxyd gebil- 
dete Einlage gelegt, so fließt ein 
Strom durch den Isolator. Diese 
„Durchtunnelung“ findet nur 
statt, wenn die Isolierschicht dünn 
ist und eine Stärke von etwa 
10 Atomen hat. Eine Spannungs- 
erhöhung erzeugt eine Strom- 
kurve, die derjenigen der Tun- 
neldiode ähnelt. Zwischen Null 
und 1mV steigt der Strom all- 
mählich an. Bei weiterer Er- 
höhung der Spannung bis auf 
etwa 3m У fällt die Stromkurve 
steil ab, um dann wieder sehr 
schnell anzusteigen. 

Dieser negative Widerstands- 
effekt ist von der Richtung des 
das Gerät durchlaufenden Stroms 
unabhängig, wogegen die Tunnel- 
diode eine Einwegvorrichtung ist. 
Wenn auch Voraussagen über ge- 
naue Anwendungen der Vorrich- 
tung noch. verfrüht sind, so er- 
öffnet der negative Widerstands- 
effekt doch Möglichkeiten als 
Verstärkeranwendung. Da die 
Supraleitfähigkeit durch ein Ma- 
gnetfeld verringert oder unwirk- 
sam gemacht wird, könnte die 
Vorrichtung durch eine um den 
Kreuzmittelpunkt gewickelte 


Spule moduliert werden und da- 
durch einen Triodeneffekt 


ег- 


geben. Die Entdeckung, auf der 
sich alle jene künftigen Vorrich- 
tungen aufbauen werden, ist 
noch so neu, daß alle sich aus ihr 
ergebenden Folgerungen noch 
nicht abzusehen sind. Sie ergänzt 
jedoch bereits die grundlegenden 
Erkenntnisse sowohl der Durch- 
tunnelung als auch der Supraleit- 
fähigkeit und ermöglicht einen 
neuen Zugang zur Entwicklung 
vielseitiger elektronischer Mikro- 
miniaturbauteile Beispielsweise 
kann in völlig neuer Weise eine 
einfache Vorrichtung entwickelt 
werden, die die Funktion eines 
Schalters, einer Diode, einer 
Diode mit negativer Widerstands- 
kennlinie, einer Triode, eines 
Vorwiderstandes oder eines Kon- 


© densators übernehmen könnte. 
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REPARATURDIENST 


Entwicklung, Perspektiven und Probleme 


HORST JANCKE und OSWALD ORLIK 


Der Reparaturdienst von Fernseh- und Rund- 
funkgeräten ist ein beliebtes, aber auch heik- 
les Thema, über das schon viel geredet und ge- 
schrieben wurde. Manch harte Kritik mußten 
sich die entsprechenden Stellen gefallen lassen. 
‚Jeder neue Lichtblick wurde erst freudig be- 
grüßt, meist aber überbewertet und dann ver- 
dammt. Das schwerwiegende war aber, daß 
der Kunde, also der Besitzer eines derartigen 
„kranken“ Gerätes das Vertrauen zu unserem 
Handel und zu unserer Industrie verlor. 
Dieses Thema gewinnt ständig an Aktualität, 
besonders jetzt, wo umfangreiche Importab- 
schlüsse mit den Volksdemokratien getätigt 
werden und wo auch unsere Industrie alle An- 
strengungen macht, ihre Produktionsziffern 
bedeutend zu erhöhen. 

Um nun zu sehen, wie man jetzt an diese 
Probleme herangeht, wie man dem unausbleib- 
lichen Mehranfall an Reparaturen begegnen 
will, hat unsere Redaktion die für Berlin wohl 
wichtigste Reparaturwerkstatt, den RFT- 
Kundendienst in Weißensee besucht. Sie wollte 
sich an Ort und Stelle von deren Zielen, Auf- 
gaben, aber auch Sorgen berichten lassen. 
1956 wurde diese Werkstätte als Reparatur- 
abteilung des Industrieladens Stalinallee ge- 
gründet. Die Kapazität betrug zu dieser Zeit 
elwa 30 Geräte/Tag. Das war für die da- 
malige Zeit schon ganz beachtlich und sogar 
als ausreichend zu bezeichnen. Man muß ja be- 
denken, daß der Anteil an TV-Geräten noch 
verschwindend gering und das Verhältnis: 
Reparaturwerkstätten/reparaturbedürftige 
Geräte relativ groß war. 

Nach Loslösung vom Industrieladen Stalin- 
allee und einigen verwaltungstechnischen Um- 
stellungen wurde im Dezember 1959 die Repa- 
raturwerkstatt verstärkt und als Schnelldienst 
mit Fahrzeugen ausgestattet. Diese Umstel- 
Jung war notwendig, da die nun inzwischen 
stark anlaufende Fernsehgeräteproduktion 
auch einen vergrößerten Reparaturdienst er- 
forderte. Von den großen Fernsehgeräteher- 
stellern wurden Fachkräfte zur Verfügung ge- 


stellt, um dieser Aufgabe gerecht zu werden. 
Es gelang dadurch, täglich 60... 70 Geräte zu 
reparieren. Selbst diese Erhöhung war jetzt 
aber bei weitem nieht mehr ausreichend, zu- 
dem konnte man die Aushilfe mit Fachkräften 
aus der Industrie nur als Übergangslösung be- 
trachten. Daher wurde der RFT-Kunden- 
dienst am 1. 4. 60 dem VEB Sternradio Berlin 
angeschlossen, arbeitet aber vollkommen 
selbständig. Mit berechtigtem Stolz konnten 
uns der Leiter des RFT-Kundendienstes, 
Herr Stahl, und der Techn. Leiter, Herr 
Schülke, berichten, daß die tägliche Repara- 
turquote jetzt bei 120 TV-Geräten liegt. Da- 
von entfallen etwa 80...90 Geräte auf den 
Außendienst, d. h. auf solche, die direkt beim 
Kunden instandgesetzt werden. Zu den 120 
TV-Geräten kommen zusätzlich noch etwa 
20 Rundfunkgeräte. Für den gesamten Ar- 
beitsanfall stehen etwa 20 Mechaniker zur 
Verfügung. Diese hohe Produktivität geht 
nicht etwa auf Kosten der Qualität, das be- 
weist eine durchschnittliche Reklamation von 
1%. Das ganze Geheimnis liegt in der richtigen 
Anwendung des Prinzips der materiellen In- 
teressiertheit. Die Kollegen arbeiten in Briga- 
den. Je drei vonihnen haben sich zu einer Bri- 
gade 'zusammengeschlossen. Die Entlohnung 


Bild 1: Fahrzeugpark 
des RFT-Kundendien- 
stes vor dem Einsatz 


richtet sich nach der Leistung der Brigade, 
d. h. die Mitglieder einer Brigade erhalten 
den gleichen Lohn. Jeder wird also bemüht 
sein, den anderen Kollegen bei einer evtl. 
besonders komplizierten Arbeit zu helfen. 
Ein sozialistischer Wettbewerb zwischen den 
Brigaden und die kameradschaftliche Hilfe in 
den Brigaden führt nun zu den oben ange- 
führten guten Ergebnis. Für den Fahrzeug- 
park sind die Kundendienstmechaniker selbst 
verantwortlich. Zu jedem Fahrzeug gehört ein 
bestimmter Mechaniker, der es beim Außen- 
dienst selbst fährt und voll betreut. Er be- 
kommt natürlich für diese Tätigkeit eine be- 
sondere Vergütung. Um die Fahrzeuge stets 
einsatzbereit zu haben, wurde mit einer Auto- 
reparatnrwerkstatt еіп Patenschaftsvertrag 
abgeschlossen. Defekte Fahrzeuge werden 
hierdurch innerhalb eines Tages überprüft 
bzw. rej.ariert. Fast alle Mechaniker sind im 
Besitz einer Fahrerlaubnis. 

Geräte, die im Außendienst nicht sofort repa- 
riert werden können, werden mit zur Werk- 
statt genommen. Wenn durch besondere Um- 
stände die normale Reparaturzeit überschrit- 
ten wird, steht eine begrenzte Anzahl von Leih- 
geräten zur Verfügung. Die normale Warte- 
zeit bis zum Eintreffen des Reparaturdienstes 
liegt zwischen zwei und zwölf Tagen, Sie ist 
von der Entfernung des jeweiligen Stadtbe- 
zirkes bzw. vom Reparaturanfall abhängig. 
Jedes instand gesetzte Gerät durchläuft vor 
der Auslieferung eine Gütekontrolle. Von 
dieser Stelle wird dazu noch die unbedingt 
notwendige Terminverfolgung durchgeführt, 
Die Ausstattung der Werkstatträume ent- 
spricht noch nicht dem Idealzustand. Wenn 
man bedenkt, daß es sich hier ja um 
eine führende Reparaturwerkstatt handelt, 
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Bild 2: Abgleich des 
Taschenempfängers 
„Sternchen“. Repara- 
turen am Koffer- und 
Taschenempfänger wer- 
den wegen des Ge- 
räuschpegels in einem 
gesonderten Raum aus- 
geführt 


` 


Bild 3: Reparatur von 
Rundfunkgeräten 


Bild 4: In diesem Raum 
werden die TV-Emp- 
fänger wieder instand- 
gesetzt 


Bild 5: Meßplatz für TV- 
und Rundfunkgeräte 


muß man die Räume als primitiv bezeichnen. 
Hier soll sich aber in absehbarer Zeit noch eini- 
ges ändern. Sowie im Hause einige z. Z. noch 
anderweitig belegte Räume frei werden, sollen 
sie überholt und mit modernen Installationen, 
wie Antennenanlagen, Stromversorgungsan- 
lagen und entsprechenden Prüf- und Meßein- 
richtungen versehen werden. Gleichzeitigist an 
eine beträchtliche Erweiterung des Fahrzeug- 
parks und an zusätzliche Arbeitskräfte ge- 
dacht. Wenn man bedenkt, daß in der DDR 
noch 1961 über 600000 neue TV-Geräte hin- 
zukommen werden, sind auch alle diese Maß- 
nahmen dringend erforderlich. Es ist nur zu 
hoffen, daß die Erweiterungspläne bald ver- 
wirklicht werden und daß dem RFT-Kunden- 
dienst alle nur erdenkliche Unterstützung ge- 
geben wird. 

Beachtenswert ist noch, daß es hier gelungen 
ist, innerhalb einer kurzen Zeit die Werk- 
stälten von einem Defizit auf Gewinn umzu- 
stellen. Sie sind also in der Lage, sich nicht nur 
vollkommen selbst zu erhalten, sondern sogar 
einen zusätzlichen Gewinn an den Trägerbe- 
trieb, dem VEB Sternradio-Berlin, abzuführen. 
Mit zentralen Werkstätten dieser Art ist auch 
ein viel besserer Kundendienst möglich, da 
man hier mit größeren Umlaufmitteln!) arbei- 
tet, die einen größeren Lagerbestand ermög- 
lichen. Somit ist man in der Lage, Ersatz- 
teile, die sonst erst bestellt werden müssen, 
sofort in das Gerät einzubauen. Dadurch kön- 
nen die Wartezeiten erheblich verkürzt wer- 
den. Das ist, abgesehen vom volkswirtschaft- 
lichen Nutzen, auch ein großer politischer 
Erfolg. 


Verbesserungen des Reparaturdienstes 


Der im vorhergehenden vermittelte allge- 
meine Überblick über die Arbeitsverhältnisse 
des RFT-Kundendienstes Weißensee zeigte, 


1) Als Umlaufmittel bezeichnet man die- 
jenigen materiellen bzw. finanziellen Mittel, 
die in den Materialvorräten, der unvollende- 
ten Produktion und den noch im Lager be- 
findlichen Fertigwaren gebunden sind, sowie 
die im Verrechnungsverkehr befindlichen und 
die flüssigen Mittel. Die Größe des Material- 
vorrats hängt also von der Höhe der Umlauf- 
mittel ab. Im Verlauf des Produktionspro- 
zesses vollziehen die Umlaufmittel einen voll- 
ständigen Kreislauf: а. В. als Material gehen 
sie in. die Produktion ein, als Fertigwaren 
nehmen sie Warenform und nach dem Ver- 
kauf der Fertigwaren Geldform an, um mit 
dem Ankauf und der Verwendung von Mate- 
rial wieder in die Produktion zurückzukehren. 
Die Vollziehung des Kreislaufs bezeichnet man 
als Umschlag. Die wirtschaftliche Rechnungs- 
führung verlangt, die Summe der Umlaufmit- 
tel so niedrig und die Anzahl der Umschläge 
so groß wie möglich zu machen, bzw. je größer 
die Zahl der Umschläge — oder mit anderen 
Worten: je höher die Umschlagsgeschwindig- 
keit —, um so kleiner kann die Summe der 
Umlaufmittel sein. Diesem Verlangen steht 
jedoch die Forderung nach einer ausreichen- 
den, bedarfsgerechten Lagerhaltung gegen- 
über. Hier liegt also ein echtes Problem vor — 
höhere Umlaufmittel heißt nicht etwa nur 
mehr Geld, sondern mehr Bauelemente, die 
ungenutztim Lager liegen —, das im Sinne der 
höchstmöglichen Befriedigung der Bedürfnisse 
unserer Bevölkerung gelöst werden muß. 


Bild 6: Die alte Lochkarte für die 
Gerätegarantie (Vorder- und Rück- 
seite) 


spalte vorhanden ist; ein Kondensator wird 
wohl kaum durch Ausfall eines Widerstandes 
oder einer Röhre defekt werden. Die Haupt- 
spalten fassen dann noch Einzelspalten zu- 
sammen, die die Herstellerfirmen kennzeich- 
nen. Außerdem sind noch Spalten für die 
Teile vorhanden, für die das Gerätehersteller- 
werk die Garantie gibt, wie z. B. Kanalwähler 
und Zeilentrafo. Dieses Lochkartensystem ist 
zwar noch nicht offiziell bestätigt, doch wird 
sich an der grundlegenden Form kaum etwas 
ändern. Die Aussagekraft der neuen Karte ist 
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daß der Ablauf der Reparaturarbeiten gut 
organisiert werden kann. Und doch gibt es 
noch Probleme, die dem RFT-Kundendienst 
am Herzen liegen, die aber nur in Verbin- 


dung mit übergeordneten Stellen geklärt 
werden können. Diese Probleme sind von all- 
gemeinem Interesse und werden deshalb in 
unserer Zeitschrift behandelt. 

Da ist zunächst das Lochkartenproblem. Be- 
mängelt wird hierbei von Weißensee das 
unzweckmäßige Lochkartensystem, d. h., daß 
sehr viele Merkmale zu lochen sind, die ande- 
rerseits jedoch nur eine geringe Auswertemög- 
lichkeit bieten (Bild 6). Während eines Besuchs 
beim VEB Kundendienst in Leipzig wurde 
uns auch dort die Unzweckmäßigkeit des 
bisherigen Lochkartensystems bestätigt. Als 
Beispiel für diese Unzulänglichkeit wurde uns 
eine benutzte Lochkarte gezeigt, bei der die 
Spalten Drahtbruch, Bildkipp, Impulstrenn- 
stufe und Regelautomatik gelocht waren. Na- 
türlich können bei einem Drahtbruch mehrere 
Funktionsglieder eines TV-Empfängers aus- 
fallen, doch die Stelle des Drahlbruchs ist 
genau definiert, sie kann nur in einem Funk- 
tionsglied liegen. Bei dem angeführten Bei- 
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Bild 7: — und so sieht 
der Umtausch garan- 
tiepflichtiger Röhren 

und anderer Bauele- 
mente in der Praxis aus 


spiel ist also eine Fehlerauswertemöglichkeit 
unmöglich. Dieses Beispiel zeigt auch, das dem 
Reparaturmechaniker mit dem bisherigen 
Lochkartensystem mehrere Varianten der 
Lochung bei einem bestimmten Fehler gegeben 
sind. Diese „Vielgleisigkeit“ gilt es m Zukunft 
auszuschalten. 

Aus diesem Grunde hat sich seit einem halben 
Jahr eine sozialistische Arbeitsgemeinschaft, 
bestehend aus Vertretern der Industrie und 
der Bezirksstellen des VEB-Kundendienstes, 
mit einem neuen Lochkartensystem beschäf- 
tigt. Es ist damit zu rechnen, daß die neuen 
Lochkarten in absehbarer Zeit in Umlauf ge- 
geben werden. Eine grundlegende Änderung 
besteht z. B. darin, daß die neue Lochkarte 
fünf Hauptspalten für Röhren, Widerstände 
und Kondensatoren enthält. Davon entfallen 
je zwei Hauptspalten auf Röhren bzw. Wider- 
stände, und eine Hauptspalte ist für die Kon- 
densatoren belegt. 

Die zwei Hauptspalten für Röhren bzw. Wider- 
stände beinhalten die Aussage, ob der Ausfall 
des Bauelementes die Ursache oder eine Folge 
des Fehlers ist. Man erkennt nun schon, wa- 
rum für die Kondensatoren nur eine Haupt- 


H 
e also viel direkter. Mit ihrer Einführung ist 
* 


paraturdienst gekommen. 

Wir möchten hier jedoch die Frage stellen, ob 
sich nicht die Reparaturkarten noch weiter 
vereinfachen lassen. Im Grunde scheinen uns 
die Angaben: Gerätetyp, Gerätenummer, 
Werkabgang, Garantiebeginn, Positionsnun- 
mer laut Schaltplan des defekten Bauelements 
und Bauteile, wie Zeilentrafo, Kanalwähler 
und natürlich Datum zu genügen. Mit 
einer Erläuterung, wie sie ja schon bei der 
jetzigen Lochkarte gefordert wird, wären dann 
unserer Meinung nach alle wichtigen Angaben 
gegeben. 

Eine weitere Sorge bereiten dem RFT-Kun- 
dendienst die Garantiekarten, die einen ziem- 
lichen verwaltungstechnischen Aufwand er- 
fordern. Um die Reparaturzeiten zu senken — 
und dies ist ja die primäre Forderung, die man 
an den Reparaturdienst stellen, muß — wer- 
den die defekten Röhren durch andere aus dem 
eigenen Bestand ersetzt. Die defekte Röhre 
wird mit der Garantiekarte der zuständigen 
Bezirksstelle des VEB Kundendienstes zum 
Umtausch zugeschickt. Der Kunde bekommt 
dadurch zwar sein Gerät ziemlich schnell zu- 
rück, jedoch ohne Garantiekarte, die erst 
später mit der neuen Röhre in der Werkstatt 
eintrifft. Beim RFT-Kundendienst laufen also 
für eine Reparatur zwei Vorgänge parallel, 
nämlich der Umlauf der Garantiekarte und 
der des defekten Gerätes. Es sind daher zwei 
Vorgänge zu überwachen. Daß der RFT-Kun- 
dendienst mit diesem Zustand unzufrieden 
ist, kann man verstehen. Es gilt also, einen 
weniger umständlichen Weg zu finden. 
Vielleicht bietet die Garantielasche der Röh- 
renverpackung eine Möglichkeit, einen neuen 
Weg zu finden. Es wäre zu prüfen, welche 
Nachteile z. B. ein solcher Umtauschablauf 
aufweist, bei dem bei Garantieanfälligkeit 
einer Röhre diese gegen eine aus dem eigenen 
Bestand ausgewechselt, die Nummer in der 
Garantiekarte eingetragen und die Garantie- 
lasche dem VEB Kundendienst eingeschickt 
wird. Zwei- Vorteile dieses Verfahrens liegen 
klar auf der Hand. Zwischen der Reparatur- 
werkstatt und dem Kundendienst werden nun 
nicht mehr die Garantiekarte und die Röhre 
wechseln, sondern nur die kleine Garantie- 
lasche, zum anderen bleibt der Kunde im Be- 
sitz der Garantiekarte. Die Röhrennummer 
stimmt auch dann noch mit der eingetragenen 
Nummer іп der Garantiekarte überein. 


Wir wollen uns nun zum Abschluß mit einem 
Punkt beschäftigen, der entscheidend für die 
Verbesserung des gesamten Reparaturdien- 
stes in der DDR ist. Bei dem jetzigen Zustand 
muß jede Reparaturwerkstatt sich kosten- 
pflichtiges, d. h. nicht durch den Garantiean- 
spruch gedecktes Material beim Versorgungs- 
kontor in Dresden bzw. Importmaterial bei 
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der DHZ in Magdeburg bestellen. Dies ist na- 
türlich ein Zustand, der auf die Dauer un- 
tragbar ist. Sehen wir uns einmal die Bestel- 
lung des Inlandmaterials an. Benötigt die 
Reparaturwerkstatt X aus einem Ort in der 
DDR z. В. ein oder zwei Zeilentrafos, so gibt 
sie die Bestellung nach Dresden. Da sie als 
kleine Reparaturwerkstatt keine großen Um- 
laufmittel besitzt, ist es ihr auch nicht mög- 
lich, sich die Zeilentrafos auf Vorrat zu be- 
stellen, da diese ja sofort zu bezahlen sind. 
Das Versorgungskontor Dresden bekommt nun 
im DDR-Maßstab unzählig viele kleine Be- 
stellungen. Das Resultat ist also eine ziem- 
lich lange Wartezeit für den Kunden, denn 
das Material wird in den meisten Fällen erst 
in einigen Wochen geliefert. Ebenso sieht es 
mit der Bestellung des Importmaterials aus. 
Um der Reparaturwerkstatt das Material 
schneller zukommen zu lassen, ist es also not- 
wendig, in den einzelnen Bezirken Versor- 
gungskontore einzurichten. Dadurch kann 
die Lieferzeit und damit die Reparaturzeit 
entscheidend gesenkt werden. Die Versor- 
gungskontore müßten selbstverständlich In- 
lands- und Impörtmaterial führen. 

In diesem Zusammenhang erscheint es auch 
zweckmäßig, die Werkstätten der Bezirks- 
stellen des VEB Kundendienstes besser auszu- 
bauen, damit diese einen größeren Einfluß auf 
die Reparaturwerkstätten ausüben können. 
Die Werkstätten des Kundendienstes hätten 
ihre Berechtigung erst recht bei Einführung 
der industriellen Reparaturweise. Sie könnten 
dann das Bindeglied zwischen der Vielzahl der 
Reparaturwerkstätten und den Hersteller- 
werken sein. - 

Wir wollen noch einmal die Faktoren, die für 
eine Verbesserung des Reparaturdienstes aus- 


schlaggebend sind, zusammenfassen: Ver- 
besserung des Lochkartensystems, Verein- 


fachung des Garantieumtausches von Röhren, 
Schaffung von Versorgungskontoren in den 
Bezirken, die kostenpflichtige und Garantie- 
Ersatzteile führen, jedoch müßte dies zentral 
durchgeführt werden. Weiterhin sind mit 
Rücksicht auf die kommende industrielle Re- 
paraturweise die Werkstätten der Bezirksstel- 
len des VEB-Kundendienstes weiter auszu- 
bauen. Diese Werkstätten könnten auch mit 
Fachgeschäften gekoppelt sein. 

Eine weitere Möglichkeit zur Verbesserung des 
Reparaturdienstes besteht darin, den Repara- 
turumfang zu senken. Dies läßt sich u. a. da- 
durch erreichen, daß der Verkauf von TV- 
Empfängern nur durch Fachgeschäfte erfolgt, 
die mit entsprechenden Reparaturwerkstätten 
(Werkstätten des VEB Kundendienstes) ge- 
koppelt sind. Die im Fachgeschäft eintreffen- 
den Geräte müßten dann vor dem Verkauf 
noch einmal überprüft werden. Außerdem be- 
kommt der Kunde das Gerät fachgerecht vor- 
geführt und kann sich auch bei der Auswahl 
der Geräte beraten lassen. Die Werkstätten 
könnten bei dieser Koordinierung viel zur 
fachlichen Qualifizierung des Verkaufsperso- 
nals beitragen. Als Beispiel möchten wir hier 
den RFT-Industrieladen in Berlin, Stalin- 
allee anführen. 

Natürlich sind die hier gemachten Vorschläge 
noch nicht im einzelnen ausgearbeitet. Sie 
sollen aber zur Diskussion gestellt werden. Wir 
werden die Entwicklung des Reparaturdien- 
stes weiter verfolgen und zu gegebener Zeit 
über sie berichten. 
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Die Leuchtstoffröhre als UKW- und Fernseh-Antenne 


Prof. I. L IRPA 


Vorgeschichte 


Beim UKW-Empfang während eines Gewit- 
ters fiel auf, daß bei Blitzschlägen іп unmittel- 
barer Antennennähe (etwa 500 m) der Emp- 
fang für wenige Millisekunden ganz wesent- 
lich verbessert wurde. Die Empfangsverbesse- 
rung beruht auf einer starken Ionisierung der 
Luft für die Zeitdauer eines Blitzes. Diese Tat- 
sache veranlaßte zum Nachdenken, wie man 
die Umgebung einer Antenne oder noch bes- 
ser, die Antenne selbst ionisieren kann. Hier 
half der Zufall ein wenig nach. Ein Rundfunk- 
gerät, welches mit einem eingebauten Gehäuse- 
dipol betrieben wurde, zeigte eine geringe 
Empfangsverbesserung, wenn die in unmittel- 
barer Nähe befindliche Leuchtstoffröhre ein- 
geschaltet wurde. Die Verbesserung zeigte 
sich besonders deutlich bei Sendern, welche 
nur stark verrauscht zu empfangen waren. 
Hier wirkte das Einschalten der Leuchtstoff- 
röhre wie ein kleines Wunder. Der eben noch 
verrauschte Empfang wurde gut und hätte 
fast für Tonbandaufnahmen genügt. Nach 
diesem zufälligen Erfolg wurde die ganze noch 
etwas mysteriös anmutende Angelegenheit 
systematisch noch etwas näher untersucht. 
Nachdem nunmehr eindeutig festgestellt war, 
daß eine Leuchtstoffröhre den UKW-Emp- 
fang günstig beeinflußt, lag es direkt auf der 
Hand, die Lampe selbst als Antenne zu be- 
nutzen. 


Praktische Ausführung 


Man nehme eine Leuchtstoffröhre Typ 283/ 
9 W. Die an den Seiten befindlichen An- 
schlüsse werden miteinander verbunden, da- 
mit die Induktivität der Heizwendel nicht 
stören kann. Zum Anschluß eignet sich die im 
Handel erhältliche UKW-Bandleitung 240 О. 
Etwa 80 cm dieser Leitung werden mit einer 
Schere aufgeschnitten und die so entstande- 
nen Enden mit den Leuchtstoffröhrenan- 
schlüssen verbunden. Es hat sich erwiesen, 
daß die Gasfüllung auf längere Zeit genü- 
gend ionisiert bleibt. Die Leuchtstoffröhre 
darf bei Betrieb als Antenne nie gleichzeitig 
an das Lichtnetz angeschlossen werden. Alte 
unbrauchbare Lampen lassen sich wieder 
ionisieren, indem man sie etwa fünf Minuten 
dicht an eine brennende Leuchtstoffröhre hält 
und die Lampen dabei langsam um ihre Achse 
rotieren läßt. So behandelte Lampen sind 
dann wieder für Monate verwendbar. 


Empfangs- und Meßergebnisse sowie 
Anpassungsfragen 


Die beschriebene Leuchtstoffröhren-Antenne 
wurde mehrere Monate mit einer Yagi-An- 
tenne verglichen. Empfangen wurden im Emp- 
fangsbereich Dresden die Sender Kopenhagen 
95,4 MHz und Wien 94,3 MHz. 

Beide Antennen waren auf einem Balkon im 


dritten Stockwerk eines Wohnhauses mon- 
tiert. Das Empfangsergebnis mit der Leucht- 
stoffröhren-Antenne im Vergleich mit der 
5-Elementen-Antenne war einfach verblüf- 
fend. Die Sender Kopenhagen und Wien 
waren mit der Yagi-Antenne oftmals eben nur 
noch nachweisbar, während sie mit der Leucht- 
stoffröhren-Antenne sehr gut zu hören waren. 
Durch genaue Messungen ist inzwischen fest- 
gestellt worden, daß die Gasfüllung der neuen 
Antenne das Rauschen der Eingangsstufe zu 
negativen Werten absinken läßt. Der sich da- 
durch ergebende scheinbare Gewinn gegen- 
über einem gestreckten 70-Q-Dipol beträgt 
etwa 18 dB. Bei Verwendung einer zweiten 
Leuchtstoffröhre als Reflektor ergeben sich 
30 dB Gewinn. š 


Anpassungslragen gibt es bei dieser Antenne 
nicht, da die Gasfüllung automatisch den Wi- 
derstand des angeschlossenen Kabels an- 
nimmt. Für Fernsehzwecke im Band III 
eignet sich besonders gut die Leuchtstoff- 
röhre Typ 456/4 T, jedoch ist der Gewinn 
nicht so groß wie mit dem Typ 283/9 W für 
UKW. Dieser Nachteil läßt sich durch zwei 
kleine Blechstreifen, welche die Leuchtstoff- 


A 
röhre auf das Maß von 71 cm (2) 5% ver- 


längert, beheben. Der Gewinn beträgt dann 
12 dB ohne Reflektor. Die Bandbreite ist so 
groß, daß Kanal 5... 11 spielend überstrichen 
werden kann. Bringt man einen Reflektor im 


4 
Abstand ES dazu, steigt der Gewinn und die 


Bandbreite um den Faktor 4. Das Vor-Rück- 
wärtsverhältnis ist dann besser als 1: 60. Für 
den Ortsempfang ergeben sich einige Schwie- 
rigkeiten (Erwärmung der Antennenspule). 
Durch Verwendung von 1 mm Konstantan- 
draht als Antennenspule läßt sich auch dieser 
Mangel beheben. Wer bei Verwendung von 
althergebrachten Antennen noch über einen 
„Geist‘‘ zu klagen hatte, ist durch die Be- 
nutzung von Leuchtstoffröhren-Antennen völ- 
lig davon befreit. 


м. 


TV-Empfänger ORION АТ 611 


Seit einiger Zeit ist in unserem Handel der aus der Ungarischen Volksrepublik importierte TV-Empfänger „Orion 
AT 611“ erhältlich. Mit seiner 110° abgelenkten 53-cm-Bildröhre, seiner gedruckten Schaltung und seinem dem 
Service sehr entgegenkommenden Aufbau, sowie seiner Schaltungsautomatik, steht dieser unter den augenblicklich 
im Handel erhältlichen TV-Empfängern mit an erster Stelle. Sein Aufbau und seine Schaltungseigenschaften werden 
- im folgenden beschrieben. 


Mechanischer Aufbau 


Der TV-Empfänger ‚Orion AT 611“ besitzt, 
wie schon erwähnt, eine 110° abgelenkte 
53-cm-Bildröhre. Die Vorderseite des Ge- 
rätes wird von der Bildröhre und der Bild- 
blende ausgefüllt, unter denen eine schmale 
Schallwand aus weißem Kunststoff für die 
Hochtonlautsprecher mit verschiedenen Be- 
dienungsknöpfen angeordnet ist. Die Funk- 
lion der Bedienungsknöpfe und Tasten ist aus 
Bild 1 zu entnehmen. Außer der Drucktaste 
für die Zeilenfrequenzautomatik sind sämt- 
liche Tasten als feststehende ausgeführt. An 
der linken Geräteseite ist ein weiterer Laut- 
sprecher und an der rechten Geräteseite der 
Schaltknopf für den Kanalwähler angebracht. 
Die Anordnung verschiedener Schaltbuchsen 
und weiterer Bedienungsknöpfe auf der Ge- 
räterückseite zeigt Bild 2. 


Nach Abnehmen der Rückwand sind die Löt- 
punkte der gedruckten Schaltung zugänglich. 
Bild 3 zeigt die Ansicht bei abgenommener 


Zeilenfrequenz Klor- 
isch) zeichner Musik 


Helligkeit Kontrast Feinobgleich 
$ D (manuell) 


Feinabgleich Sprache Netz 
(automatisch) 


Bild 1: Bedeutung der Bedienungsknöpfe und Tasten, die auf der Vorderseite 


des Gerätes montiert sind 


О 


Linearitat 
Oben 
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Bildfrequenz Loutsprecher Linearität 


Unten 


Bild 2:Schaltbuchsen und Bedienungsknöpfe der Rückseite des Gerätes 


Bild 3: Rückansicht des Gerätes bei abgenommener Rückwand > 


о 


regelung 


Rückwand. Auf der linken Druckplatte ist der 
ZF- und Tonteil aufgebracht, während die 
rechte Platte die Impuls- und Synchronstufen 
zusammenfaßt. Am oberen Teil des Chassis 
zwischen den beiden Druckplatten befindet 
sich die Nachstimmautomatik, der Netzteil 
und die Hochspannungsstufe sind am unteren 
Teil der rechten Chassisseite angebracht. 


Das Chassis läßt sich in zwei Stufen herunter- 
klappen. Die erste feste Stellung nach dem 
Herunterklappen befindet bei einer Neigung 
von etwa 45°, und nach Anheben läßt sich das 
Chassis vollständig herunterklappen, so wie 
esim Bild 4 zu sehen ist. Der Drucktastensatz 
und die Einstellpotentiometer, die auf der 
Schallwand der Hochtonlautsprecher mon- 
tiert sind, sowie der Kanalwähler sind nach 
Abnehmen der Bodenplatte zugänglich. Die 
beiden Ansichten der Druckplatte, die den 
ZF- und den Tonteil trägt, zeigt das Bild 5. 
Aus diesem ist zu erkennen, daß neben den 
Bauelementen deren Positionszahlen ange- 
geben sind. 


“ER 


Dot, Lautstärke 
regelung 


Zeilenfrequenz 
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Bildhöhe 


Wirkungsweise der Schaltung 


Am Eingang des Empfängers befinden sich 


zwei Antenneneingangsbuchsen, von denen 


die eine unmittelbar ohne Dämpfung mit den 
Eingangspolen verbunden ist und zum Emp- 
fang ferner Sender dient (Bild 6 5. б. 212 u. 
213). Die andere Buchse ist mit entsprechen- 
der Dämpfung versehen und verhindert somit 
bei Nahempfang eine Übersteuerung. Das 
Eingangssignal gelangt an einen Antennen- 
koppelkreis, dessen Spulen sich in den Seg- 
menten des Kanalwählers befinden. Die Pri- 
märspule dieses Kreises ist symmetrisch, die 
Sekundärspule asymmetrisch aufgebaut und 
dient zur Steuerung der Kaskodenvorver- 
stärkerstufe, die aus der Spanngitter-Doppel- 
triode PCC 88 besteht. Diese Röhre zeichnet 
sich durch einen niedrigen Rauschpegel aus. 
Im Anodenkreis dieser Stufe befindet sich ein 
Bandlilter, das ebenfalls in den Segmenten 
des Kanalwählers montiert ist. Die Sekundär- 
spule liegt am ersten Gitter der Mischpentode 
PCF 82. Die Mischung erfolgt additiv. 
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Die Oszillatorstufe ist mit einer Feinabgleich- 
automatik ausgestattet, deren Wirkungs- 
weise später ausführlich beschrieben wird. 
Über den Oszillator, dessen Schwingkreise 
ebenfalls im Kanalwähler untergebracht sind, 
sei nur soviel erwähnt, daß eine Sonderschal- 
tung vorgesehen ist, um die Bandumfassung 
am unteren und oberen Band gleichmäßig zu 
machen. Dies ist dadurch erreicht, daß die 
mit der Oszillatorspule parallel geschaltete 
Kapazität (Cl von 2 pF bei entsprechenden 
Kanälen durch Umschalten des Kanalwäh- 
lers kurzgeschlossen wird. Im Anodenkreis der 
Mischstufe befindet sich die Primärspule eines 
kapazitiv gekoppelten Bandfilters, deren e- 
kundärseite sich im Gitterkreis der ersten 
ZF-Verstärkerröhre EF 80 befindet. 

Im Gerät ist ein Klarzeichner vorhanden, mit 
dem bei Drücken der entsprechenden Taste 
sich die Bildschärfe steigern läßt. Dabei wird 
das an das Gitter der ersten ZF-Verstärker- 
röhre (EF 80) gelangende Signal durch einen 
39 MHz Saugkreis (Lı, Cu) gedämpft. Die 
niederfrequenten Komponenten um den Bild- 
träger werden also künstlich geschwächt, die 
relative Verstärkung der hochfrequenten 
Komponenten wird größer und das Bild zeich- 
net sich klarer heraus. Der Klarzeichnerschal- 
ter kann in Fällen, wo die Bildschärfe unbe- 
friedigend ist, z. В. bei Filmübertragungen, 
betätigt werden. Auf die richtige Abstim- 
mung des Klarzeichnerkreises ist sorgfältig zu 
achten. Ist dieser nicht auf etwa 39 MHz abge- 
glichen, dann könnten die niederfrequenten 
Komponenten derart vermindert werden, daß 
der Bildgleichlauf beeinträchtigt wird. Soll- 
ten also Störungen im Gleichlauf auftreten, 
deren Ursache nicht geklärt ist, dann emp- 
Dellt sich eine Prüfung des Klarzeichner- 
kreises. 

Nach der Mischstufe folgen drei ZF-Verstär- 
kerstufen in der üblichen Schaltung, deren 
Schwingkreise treppenweise abgeglichen sind. 
Induktiv mit den Schwingkreisen gekoppelt 
sind die Saugkreise, die zur Reduktion der 
einzelnen Frequenzen vorgesehen sind. 
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Die letzte ebenfalls mit einer EF 80 bestückte 
6. ZF-Verstärkerstufe liefert über den letzten 
Schwingkreis die Spannung für die mit einer 
Germanium-Diode versehene Bilddemodula- 
torstufe. Die Diode steuert die Videoendstufe, 
die aus dem Pentodenteil der PCL 84 besteht 
und von der das demodulierte Bildsignal über 
parallel und in Reihe geschaltete Kompensa- 
tionen an die Bildröhrenkatode gelangt. 

Die Schaltung arbeitet mit getasteter Regel- 
spannung. Die Regelspannung wird durch den 
Triodenteil der PCL 84 geliefert, dessen Anode 
Impulssignale vom Zeilenausgangstransforma- 
tor zum Zwecke der Entstörung der AGC- 
Spannung erhält. Die ZF-Stufen erhalten die 
Regelspannung von der Triodenanode nach 
Spannungsteilung, während die Kaskoden- 
stufe (PCC 88) die verzögerte Vorspannung 
über die Diode erhält, die durch das Sup- 
pressionsgitter und der Katode der Rö, ge- 
bildet ist, Die Verzögerung läßt sich durch 
ein Trimmerpotentiometer regeln. 

Die Impulsabtrennstufe besteht aus der Rö, 
(ЕСН 81), die durch das volle Bildsignalge- 
misch gesteuert wird. Nach den üblichen Krei- 
sen für Signalformung und Verstärkung auf- 
gebaut, liefert die Impulsabtrennstufe separat 
die Gleichlaufimpulse, die zur Zeilen- und 
Bildablenkung erforderlich sind. Die Gleich- 
laufimpulse für Zeilenablenkung gelangen an 
eine Phasendetektor-Schaltung. Diese erhält 
weiterhin einen integrierten Sägezahnimpuls, 
der vom Zeilenausgangstransformator abge- 
nommen wird. Liegt der Eingangsgleichlauf- 
impuls nicht an der entsprechenden Stelle auf 
der steilen Seite des Sägezahnimpulses, mit 
anderen Worten, sollte die Ablenkung nicht in 
Gleichlauf sein, so entsteht eine positive oder 
negative Fehlerspannung, jenach Abweichung. 
Dadurch wird die Gitterspannung des kato- 
dengekoppelten Multivibrators (Rö,, ECC82) 
beeinträchtigt. Die Multivibratorfrequenz 
wird also verändert und stellt die Phasenver- 
hältnisse, das heißt den synchronisierten Zu- 
stand innerhalb des Wiederherstellungsbe- 
reich wieder her. Das Ausgangssignal des 


Bild 4: Herausgeklapptes Chassis 


Multivibrators steuert die Zeilenendröhre Rö,, 
(PL 36) unmittelbar, die mit dem üblichen 
Zeilenausgangstransformator verbunden ist. 
Dieser Teil der Schaltung enthält die Kreise 
der üblichen Booster-Diode, des Hochspan- 
nungsgleichrichters und der 110°-Bildröhre. 
Das Bildgleichlaufsignal steuert die Ró, 
(PCL 82, Öszillator- bzw. Endstufe), die in 
Sperrschwingerschaltung arbeitet. Zur Ver- 
meidung der Temperaturabhängigkeit der 
Bildablenkspulen ist ein NTK-Widerstand mil 
denselben in Reihe geschaltet. 


AF-Verstärkung 


Die Zwischenfrequenz im Anodenkreis der 
Videoendröhre, wird an das Gitter der Rö, 
(EBF 89) geleitet. Es folgt die übliche ZF- 
Verstärkerstufe, dann die Begrenzerstufe und 
der Verhältnisdetektor. Das demodulierte Ton- 
signal gelangt nach der tonfrequenten Verstär- 
kung an die Endröhre und von dort an die Laut- 


Bild 5: Die zwei Ansich- 
ten der Druckplatie, die 
den ZF- und den Tonteil 
trägt 


H 


Sprecher Es handelt sich bei den Lautsprechern 
um einen ovalen permamentdynamischen, 
ferner um zwei elektrostatische Einheiten. Die 
letzteren sind zur Hochtonanhebung vorge- 
sehen. In der Schaltung befindet sich ein Klang- 
register-Schalter, durch den die Klangfarbe 
veränderbar ist. In der Position Sprache" des 
Klangregisters stellt sich eine ständige Klang- 
farbe ein, während in der Position „Musik“ die 
hohe und tiefe Komponente des Ausgangs- 
Tonfrequenzsignals unabhängig voneinander 
regelbar sind, 

Zum Betrieb des Gerätes ist eine 220-V-Wech- 
selspannung erforderlich. Die Netzgleichrich- 
tung erfolgt durch Selengleichrichter. Im fol- 
genden werden nun die einzelnen automati- 
schen Stromkreise beschrieben, die der Be- 
quemlichkeit des Benutzers dienen. 


Feinabgleichautomatik 


Um die Schaltung besser verfolgen zu können, 
ist im Bild 7 ein Schaltungsauszug aus dem 
Schaltplan dargestellt. Das Wesentliche darin 
ist, daß ein ZF-Signal, das vom letzten ZF- 
Übertrager abgenommen wird, eine Röhre У, 
steuert, in deren Anodenkreis ein auf 38 MHz, 
d.h. ein auf die Bildzwischenfrequenz abge- 
stimmter Phasendiskriminator liegt. Dieser 
besteht aus den Bauelementen Ca, Cs, Ra 
Rs, Da, D, und den erforderlichen Spulen, Der 
Phasendiskriminator liefert über ein Filter- 
glied Vorspannung an das Gitter 1 von У, und 
beeinflußt weiterhin den Stromkreis beste- 
hend aus К,, Ra Lia, Da, Ri. Stimmt die ZF, 
durch die die Röhre V, gesteuert wird, mit 
der nominellen Bildträgerfrequenz überein, so 
fließt ein gewisser Katodenruhestrom durch 
die Diode D,, der die Scheinkapazität des 
Diodenkreises bestimmt. Ist das Bingangs- 


+ 
D 
С) 
Oszillator 


zwischenfrequenzsignal nicht 38 MHz, son- 
dern davon abweichend, so wird die Vorspan- 
nung der Röhre V, sich positiv oder negativ 
verschieben. Dadurch werden der zur Vor- 
spannung der Diode verwendete Gleichstrom 
und damit der Flußwinkel der Diode wie auch 
der durch sie fließende kapazitive Strom 
beeinträchtigt. Dies bedeutet nichts anderes, 
als daß die Frequenz des HF-Oszillators in 
einem Sinne sich verändert, der der ZF-Ab- 
weichung entgegengesetzt ist. Wenn die Feld- 
stärke der empfangenen Sendung zu klein 
ist und eine Unsicherheit des Feinabgleichs 
entsteht, kann die Automatik ausgeschaltet 
werden. In solchen Fällen wird die Spannung 
über das Potentiometer P an die Diode D, ge- 
legt, d. h. der Wert des erforderlichen Dioden- 


stroms ist dann manuell einstellbar. Über eine 
weitere Kontaktlamelle des Automatikschal- 
ters — in dem Auszug nicht „angegeben — 
liegt dann die Vorspannung über einen Span- 
nungsteiler am Gitter der Röhre У,. Zum rich- 
tigen Betrieb der Automatik ist es erforder- 
lich, daß die Schwingkreise des Phasendiskri- 
minators genau auf die Bildzwischenträger- 
frequenz, d.h. auf 38 MHz abgeglichen 
sind. 


Zeilengleichlaufautomatik 


Die Betätigung der automatischen Zeilen- 
gleichlaufregelung ist dann erforderlich, wenn 
die Frequenz des Ablenkgenerators derart von 
der Frequenz der Gleichlaufimpulse abweicht, 
daß der Phasendetektor nicht mehr imstande 
ist, den Gleichlauf durchzuführen. Ist der im 
Bild 8 im Katodenkreis der Röhre V, ange- 
brachte Schalter S, geschlossen und erhält 
das Gitter von V, negative Gleichlaufimpulse 
über den Kondensator C so erscheinen an der 
Anode von V, die positiven Impulse verstärkt. 
Diese legen an den im Anodenkreis des Multi- 
vibrators untergebrachten Schwingkreis C,, 
L,, der annähernd auf die Zeilenfrequenz ab- 
gestimmt ist, eine Impulsspannung, die dem 
Multivibrator das richtige Potential gibt. Es 
liegt also ein unmittelbarer Gleichlauf vor. 

Der direkte Gleichlauf soll behoben werden, so- 
bald die Frequenz des Multivibrators mit jener 
der Gleichlaufimpulse übereinstimmt. Dies 
besorgt die Röhre У,. Ihre Anode erhält vom 
Zeilenausgangstransformator eine positive 
Impulsspannung. Gleichzeitig erhält auch das 
Gitter positive Gleichlaufimpulse, die bei 
Nichtgleichlauf von den Impulsen der Anode 
in der Phase abweichen. Die Röhre arbeitet 
dann mit geringerem Anodenstrom. Positive 


ZF-Signal 


Bild 7: Feinabgleich- 
automatik 


Impulse gleicher Phase erhalten jedoch Gitter 
und Anode der Röhre У,, sobald der Gleich- 
lauf sich einstellt. Der Röhrenstrom wird in- 
folgedessen beträchtlich anwachsen. An der 
Anode, d. h. am Verbindungspunkt Ra, Ra, В, 
wird das Potential negativer, das über R, auch 
am Gitter der Röhre V, liegt. Damit wird die 
Röhre V, gesperrt, und der direkte Gleich- 
lauf hört auf, Da der direkte Gleichlauf emp- 
findlich gegen Störungen ist — es entstehen 
dann auf dem Bildschirm sichtbare Signale —, 
ist der Schalter S, (Zeilenfrequenz automatisch) 
als Drucktaste ausgebildet. Der Kreis für den 
unmittelbaren Gleichlauf wird also nur so- 
lange eingeschaltet, bis der Ablenkgenerator 
sich auf die genaue Frequenz der Gleichlauf- 
impulse einstellt. 


Automatische Regelung der Bildhöhe 


Bei schwankender Netzspannung wird die 
Amplitude der Bild- und Zeilenablenkung 
ebenfalls Schwankungen aufweisen. Die in die 
Schaltung eingebaute automatische Bild- 
höhenregelung soll diese Schwankungen ver- 
meiden. Zum besseren Verständnis zeigt Bild 9 
wieder einen Schaltungsauszug. 


+ Gleichlaufimpuls (-) + 


Bild 8: Automatische Zeilengleichlaufregelung 


Die Zeilenendverstärkerröhre V, erhält Säge- 
zahnimpulse über den Kondensator С,. Durch 
die aus Gitter und Katode gebildete Diode ent- 
steht an den Widerständen R, und R, durch 
den Stromfluß negatives Potential. Die Röhre 
У, arbeitet dadurch im C-Betrieb. 

Die Anode der Röhre V, erhält über den Kon- 
densator С, posilive Impulse vom Zeilenaus- 
gangstransformator, die auch gleichzeitig am 
Gitter über einen etwa 1 : 10 ausgelegten kapa- 
zitiven Spannungsteiler liegen. Ein spannungs- 
abhängiger Widerstand befindet sich in der 
Katode, dessen Arbeitspunkt durch Wider- 
stand R, eingestellt ist. Katode und Gitter er- 
halten durch den Spannungsteiler К,, Rs, 
VDR, R, und R, positives Potential gegen 
Masse. 

Wird nun die Amplitude der Zeilenablenkung 
aus irgendeinem Grund größer, so steigert sich 
auch die Amplitude der positiven Impulse, 
die vom Zeilenausgangstrafo abgenommen 
werden. Über den Spannungsteiler an das Git- 


Bild 9: Automatische Bildgrößenregelung 


ter der Röhre gelangt, steigern diese den 
Anodenstrom. Die Zeitkonstante für den Kon- 
densator С, ist so angelegt, daß die Ladung des 
Kondensators den Impulsen nicht folgen 
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kann. Der Kondensator besitzt also einen 
mittleren Spannungswert, der aus den Impul- 
sen gebildet wird. Am Widerstand R, liegt 
damit eine zusätzliche Gleichspannung. Wer- 
den nun, wie schon erwähnt, die Impulse 
größer, so steigt auch der Anodenstrom der 
Röhre У„. An der der Anode zugekehrten 
Seite des Kondensators sammeln sich größere 
Mengen von Elektronen, und das Potential am 
Widerstand R, wird damit negativer. Die 
Röhre V, besitzt nun einen anderen Arbeits- 
punkt, womit sich der Anodenstrom dieser 
Röhre verringert. Im umgekehrten Fall, bei 
Verringerung der Impulse, wird die Vorspan- 
nung von V, positiver. 

Die Anodenspannung des Bildablenkgenera- 
tors besteht aus der Spannung, die durch die 
Boosterdiode zurückgewonnen wurde. Da nun 
diese Spannung von der Amplitude der Zeilen- 
ablenkung abhängt, ist bei stabiler Zeilenab- 
lenkspannung auch die Amplitude der Bild- 
ablenkung automatisch stabilisiert. 

Es sei noch erwähnt, daß durch Einstellung 
des Trimmerkondensators C, die Teilung des 
aus den Kondensatoren Cs, С, bestehende 
Spannungsteiler beeinflußt werden kann, und 
folglich jede beliebige Zeilenamplitude zwi- 
schen den gegebenen Grenzen einstellbar ist. 


Automatische Regelung für Kontrast 
und Helligkeit 


Die Kontrastregelung erfolgt auf eine recht 
interessante Art. 

Das Gitter der Röhre V, (Bild 10) erhält posi- 
tive Spannung über den Spannungsteiler Р,, 
P, und Rs. Gleichzeitig erhält die Anode über 
den Widerstand R, positive Spannung. Die 
Röhre ist in Katodenfolgeschaltung geschal- 
tet, ihr Katodenwiderstand ist die Videoröhre, 
deren Abschirmgitter mit der Katode der 
Röhre V, verbunden ist. 

Vergrößert man die positive Spannung am 
Gitter der Röhre durch P,, so erhöht sich 
gleichzeitig die Katodenspannung — da es sich 
um eine Katodenfolgeschaltung handelt — um 
denselben Wert. Damit erhöht sich die Ab- 
schirmgitterspannung der Videoröhre V, und 
der Anodenstrom dieser Röhre steigt an. Der 


Bild 10: Automatische Regelung des Kontrastes 
und der Helligkeit 


damit verbundene Spannungsabfall am Wi- 
derstand R, beeinflußt wiederum die Tast- 
röhre. Damit wird die Verstärkung der HF- 
und der ZF-Stufen geregelt und die vollkom- 
mene Kontrasteinstellung erreicht. 

Es ist erwähnt worden, daß mit der Verände- 
rung des Kontrasts auch der Anodenstrom der 
Videoendröhre V, sich ändert. Da jedoch die 
Katode der Bildröhre V, mit der Anode 
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Zweibasistransistoren und ihre Anwendung 


Dipl.-Ing. К. ECKERT 


Der nachfolgende Beitrag vermittelt einen kleinen Überblick über die Wirkungs- 
weise und die Anwendung der Zweibasistransistoren als selbsterregte Vierpole und 
als Bauelemente mit ein oder zwei stabilen Zuständen. 

Dieses neue Bauelement wurde bereits in radio und fernsehen 21 (1960) 


$. 675 und 676 erwähnt. 


Zweibasistransistoren besitzen zwar wie die 
üblichen Transistoren drei Elektroden, diese 
üben jedoch die Funktion als Emitter, Ba- 
sis 1 und Basis 2 aus. Es ist nur ein pn-Über- 
gang vorhanden. Der übliche Kollektor fehlt, 
stattdessen ist noch ein zweiter Basisanschluß 
angebracht. Jede der drei Elektroden kann 
als Eingang oder Ausgang benutzt werden. 
Durch die Empfindlichkeit gegenüber Span- 
nungsschwankungen. besteht eine gewisse 
Ähnlichkeit zum Thyratron. Die Bilder 1 und 2 
zeigen die Prinzipschaltung sowie den Aufbau 
eines Zweibasistransistors. 

Die Wirkungsweise dieser Zweibasistransisto- 
ren beruht auf der Beeinflussung des spezifi- 
schen Leitwertes des Halbleitermaterials zwi- 
schen Emitter und Basis 1. Der Leitwert er- 
gibt sich zu: 


с = q (uy + Ма m). 
Darin bedeuten: 


q die Elementarladung = 1,6 - 10-2 As, 
Шр die Beweglichkeit der Löcher (für Silizium 
250 сш: У-:5-1), 


Un die Beweglichkeit der Elektronen (für Sili- 
zium 1200 cm? У-1 5-1) und 


m eine Transistorkonstante (0... 1), diese ist 
relativ unabhängig von Ugg, sondern nur eine 
Funktion des Abstandes Emitter-Basis 1 bzw. 
Emitter-Basis 2. 


Legt man Basis 2 an eine positive Spannung 
Upp, so besitzt die n-Seite des Emitterkon- 
taktes auf Grund des Aufbaues das Potential 
men, Ist Un < mUpn, so ist die pn-Schicht in 
Sperrichtung vorgespannt, es fließt nur der 
kleine Sperrstrom Igo. Ist Ug > mUpp (Ug 
mindestens um den Spannungsabfall der 
Emitterdiode in Flußrichtung größer), so ge- 
langen Löcher in das n-Gebiet, die infolge 
des Feldes zwischen Basis 1 und Basis 2 nach 
Basis 1 strömen. Dadurch wird der Leitwert 
erhöht bzw. positiv moduliert. Die Emitter- 


Basis 1-Zone erhält als Folge die Charakteri- 
stik eines negativen Widerstandes, 

Bild 3 zeigt die Kennlinie eines Zweibasis- 
transistors. Der Bereich des negativen Wider- 
standes liegt zwischen Maximum (Gipfel- 
punkt) und Minimum (Talpunkt). Links vom 
Maximum liegt der Sperrbereich, rechts vom 
Minimum liegt das Sättigungsgebiet, in dem 
der Leitwert durch Rekombination von Lö- 
chern und Elektronen begrenzt wird. Im 
Bild 4 wird eine einfache Oszillatorschaltung 
dargestellt. 

Zweibasistransistoren werden bereits herge- 
stellt von der General Electric unter dem Na- 
men UJT und von der Fa. В. Rost, Hannover, 
unter dem Namen S-Transistor (Schalt- oder 
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Bild 1: Prinzipschaltung eines Zweibasistransistors 
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Bild 2: Schematische Darstellung des Aufbaus 
eines Zweibasistransistors 


der Videoendröhre galvanisch gekoppelt ist, 
könnte der Fall eintreten, daß die Hellig- 
keit sich mit dem Wechsel des Kontrastes 
gleichzeitig verändert. Die Regelspannung für 
das Regelgitter der Bildröhre wird darum vom 
Potentiometer P, abgenommen. Wenn nun der 
Anodenstrom der Röhre V, zunimmt, bzw. 
das Potential der Bildröhrenkatode sich in 
negativer Richtung verschiebt, so wird sich 


auch die Gitterspannung der Bildröhre durch 
Spannungsteilung von Ra, Ps, У, in negativer 
Richtung verschieben und die vorige Ver- 
schiebung kompensieren. Die Spannung des 
Katodengitterkreises der Bildröhre hängt da- 
mit nicht mehr vom Anodenstrom der Video- 
endröhre ab und die Helligkeit ist unabhängig 
vom Kontrast. Die Regelung der Helligkeit 
läßt sich weiterhin mit P, vornehmen. 


Schwingtransistor). Diese Transistoren eignen 
sich zur: 

Erzeugung von Schwingungen (astabile Vor- 
gänge) von <1 Нл bis ins KW-Gebiet 
(ST 10, ST 20). Die Schwingungsformen sind 
Sägezahn- oder Rechteckimpulse. Bei Glät- 
tung mit einer Induktivität (L in Reihe mit С 
im Emitterkreis) läßt sich Sinusform er- 
reichen; 

Impulsformung und Verstärkung, monosta- 
bile Multivibratorschaltung (ST 20, ST 50); 
Frequenzuntersetzung, bistabile Multivibra- 
torschaltung, Teilerstufen (ST 20, ST 50). 


Gipfelpunkt 


Ur 


Talpunkt 


Bild 4: Einfache Oszillatorschaltung mit Zwei- 
basistransistor 


Bild 5: Schaltung eines Impuls- 
‚ gebers für 0,5... 50000 Hz Puls- 
folgefrequenz mit Zweibasis- 
transistor 
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Die Daten der von der Fa. Rost hergestellten 
Transistoren sind in folgender Tabelle zu- 
sammengestellt: \ 


ST10 ST20 ST 50 


Typ 
Basis- 
spannung Ugg шУ 66...30 6...30 
Basis- 


dauerstrom Ip, inmA 10 20 50 
Emitter- 

widerstandR inkQ 101...10 0,5 ---2 
Basisvor- 

widerstand В, inQ 500 500 500 
Emitter- 

spannung De ШУ 1 10 10 
Emitter- 

strom [в inmA 1 5 10 
Impulsanstieg inus 01 <A < 


Mit einem Transistor ST 20 wurde die Schal- 
tung eines durchstimmbaren RC-Oszillators 
für 0,5 --- 50000 Hz Pulsfolgefrequenz er- 
probt. Dieser Impulsgeber (Bild 5) liefert ver- 
schiedene, gleichzeitig entnehmbare Impuls- 
formen. 

Am Ausgang also zwischen Emitter und Plus- 
pol erhält man Sägezahnschwingungen, zwi- 
schen Basis 1 und Basis 2 positive, rechteck- 
ähnliche Impulse und zwischen Basis 1 und 
Pluspol negative Impulse. Die Pulsspannungen 
sind in der Schaltung angegeben. Diese sind 
von der Pulsfolgefrequenz weitestgehend un- 
abhängig, sie beziehen sich allerdings auf einen 
Quellwiderstand der Stromversorgung von 
etwa 1 КО. Bei Verwendung einer niederohmi- 
gen Spannungsquelle (В; — 0) ergeben sich 
folgende Spannungswerte: 


Sägezahn: E Ns 

pos. Impuls: 5,64 Vas 

neg. Impuls: 1,44 Vs 

Nadelimpuls: 1,41 Vas (bei 1000 Hz Im- 
pulsfolgefrequenz) 


Die Impulsformen sind getrennt entnehmbar, 
die wirksamen Innenwiderstände liegen zwi- 
schen 60 und 140 Q je nach Frequenz. Die 
Stromaufnahme schwankt zwischen 11,5 und 
16,8 mA bei 0,5 Hz Pulsfolgefrequenz. Für 
kleinere Arbeitswiderstände (etwa < 1 КО) ist 
ein zusätzlicher Trennverstärker zweckmäßig, 
da sonst eine merkliche Rückwirkung auf die 
frequenzbestimmenden Elemente des Genera- 
tors vorhanden ist. Die positiven Impulse wer- 
den in der Schaltung nach Bild 5 außerdem 
differenziert‘) und die von der steilen Vorder- 


GD 
< 


Ausgang 


12V 


Парке abgeleiteten positiven Nadelimpulse in 
Stellung 1 des Schalters 8, herausgeführt und 
können zum Auftasten von bistabilen Schal- 
tungen (evtl. nochmalige Verstärkung) weiter 
verwendet werden. R, dient zur Feineinstel- 
lung der Frequenz und 8, zur Grobwahl. In 
den 14 Schaltstufen von 8, lassen sich mit В, 
folgende Frequenzvariationen erreichen: 


Impulsfolgefrequenz in Hz bei: 


Б, шах Rımin 
С, = 500 uF 0,45 1,25 
С, = 100 || 60 uF 1,18 3,6 
С, = 504uF 2,6 7,7 
a 25ДЁ д^ 21,5 
С, = 46 иЕ 11,1 31 
G, = 1808 26,4 77 
С. = 4uF 52,3 152 
G= 2ДЕ 112 323 
С, = 1ДЕ 238 685 


Co = 0,5 uF 416 1240 
С. = 0,25 uF 925 2750 
Ca = 0,1 ШЕ 2180 6750 
Cis = 0,025 || 0,04 uF 6680 19400 
Сы = 0,04 || 0,004 uF 18200 52500 


Eine Sinusform würde man hier ebenfalls er- 
reichen durch Reihenschaltung einer Induk- 
tivität zu den frequenzbestimmenden Kapazi- 
täten С, ++. С... Hinsichtlich Schwingneigung 
und Frequenzkonstanz treten beim Auswech- 
seln der Transistoren z. T. erhebliche 
Streuungen auf. Ein nach Schaltung im Bild4 
auf 1000 Hz eingestellter Oszillator lieferte 
beim Auswechseln des Transistors z. В. 435 Hz 
bzw. 1330 Hz. 

Mit der Schaltung im Bild 6 wurde der Ein- 
Поб der Umgebungstemperatur untersucht. 
Die in der Schaltung angegebenen Impuls- 
spannungen beziehen sich auf einen Innen- 
widerstand der Spannungsquelle von В; — 0. 
Die Stromaufnahme von 4,3 mA bei 20 °C 
fällt um 0,3 mA bei Temperaturerhöhung auf 
50 °C, sie steigt um 1,5 mA bei Erniedrigung 
der Umgebungstemperatur auf + 2°C. Die 


Frequenzabhängigkeit ergibt folgende 
Werte: 
din °G At in kHz 
2,5 + 0,5 
5 SÉ + 0,32 
7,5 + 0,2 
10 + 0,13 
15 + 0,05 
20 0 
ОБ» — 0,04 
30 — 0,06 
35 — 0,07 
40 — 0,06 
50 — 0,01 


Bei Verwendung miniaturisierter Bauele- 
mente (Miniaturelkos, Kleinstschalter usw.) 
kann man derartige Schaltungen sehr klein 
und platzsparend aufbauen. Der Einsatz der- 
artiger Impulsgeneratoren ohne Kompensa- 
tion des Temperatureinflusses kann natürlich 
nur dort erfolgen, wo der Temperaturgang 
nicht stört bzw. nur ein , Test“ erwünscht 
ist. x 
Der Typ ST 50 mit einem maximalen Basis- 
dauerstrom von Твв = 50 mA wird für Schalt- 
zwecke verwendet und eignet sich besonders 
für Flip-Flop-Schaltungen. 

Wie der prinzipielle Verlauf der Kennlinie 
zeigt (Bild 7), sind für die gleiche Emitter- 
spannung in einem bestimmten Bereich zwei 
stabile Arbeitspunkte vorhanden (A,:ge- 
ringer negativer Emitterstrom, Sperrzustand, 
А,: größerer positiver Emitterstrom, Durch- 
laßzustand). Der S-Transistor ersetzt also so- 
mit die herkömmliche bistabile Schaltung mit 
zwei Flächentransistoren. Bei festem Ug und 
Овв ist В, bzw. die über В, abfallende Im- 
pulsspannung allein für die Einstellung des 
jeweiligen Schaltzustandes maßgebend. Führt 
man der Schaltung nach Bild 8a,b einen nega- 
tiven Impuls zu, so wird die pn-Schicht in 
Sperrichtung vorgespannt und es stellt sich, 
wenn von A, ausgehend die Knickspannung 


1) Brauchbare Nadelimpulse erhält man etwa 
für den Frequenzbereich 100 Hz ---5kHz. Will 
man im angegebenen Gesamtbereich Nadel- 
impulse haben, müßte man das Differenzier- 
glied mit umschalten! 
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Bild 6: Impulsgenerator für 1,5 kHz 
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Bild 7: Lage der stabilen Arbeitspunkte А: und А: 
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Bild 8: a) Prinzip der bistabilen Multivibrator- 
schaltung, b) bistabile Multivibratorschaltung 


unterschritten wird, der Arbeitspunkt A, ein. 
Von A, ausgehend muß man einen positiven 
Impuls zuführen, um den Arbeitspunkt A, ein- 
zustellen. Anwendung findet die bistabile 
Schaltung in Rechengeräten und in der Im- 
pulstechnik, insbesondere beim Aufbau yon 
Zählketten. Verkleinert man Ugg auf wenige 
Volt, so entsteht die monostabile Schaltung, 
in der ein Eingangsimpuls einen rechteckför- 
migen, negativen Ausgangsimpuls von 2,8 Vss 
auslöst (Bild 9). 

Die Eigenschaften bzw. Binsatzmöglichkeiten 
der Zweibasistransistoren beruhen auf der 
negativen Kennliniencharakteristik. 

Ein weiteres neues Bauelement mit ähnlicher 
Arbeitskennlinie ist die Tunneldiode. Dieser 
Halbleiterzweipol, der 1957 von Leo Esaki in 
Tokio erfunden wurde, eignet sich ebenso zur 
Schwingungserzeugung und zum Aufbau bi- 
stabiler Multivibratoren und Verstärker. Der 
grundlegende Mechanismus besteht in der 
quantenmechanischen Durchtunnelung einer 
sehr dünnen Sperrschicht. Der Vorteil dieser 
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Bild 9: Monostabile Multivibratorschaltung 


Diode liegt in der Widerstandsfähigkeit gegen 
Temperaturschwankungen und Oberflächen- 
verunreinigungen und in der hohen Grenzfre- 
quenz, die im Mikrowellengebiet liegt. 

Mit Tunneldioden auf Germaniumbasis wur- 
den bereits Schwingungen von 400 MHz er- 
zeugt. Mit Gallium-Arsenid-Tunneldioden 
können sogar 10000 MHz und mehr erreicht 
werden. Eine Temperaturabhängigkeit be- 
steht praktisch überhaupt nicht, so daß ein 
nahezu stabiles Arbeiten vom absoluten Null- 
punkt bis weit über 300 °C gewährleistet ist. 
Die Wärmeentwicklung kann infolge des ge- 
ringen Leistungsbedarfes von etwa 1 uW ver- 
nachlässigt werden. In bistabilen Schaltkrei- 
sen erreicht man mit der Tunneldiode Puls- 
folgefrequenzen von fast 1000 MHz. 

Als steuerbare Schalter (Diode mit zwei stabi- 
len Arbeitszuständen mit unterschiedlichem 


PRINCIPIKON 


von ISTVÄN HALÄSZ, Preis 22,— DM 


i POPULARE 
ELEKTROTECHNIK 


~ Früh übt sich, wer ein Meister werden will ! 


Dazu dient auch der polytechnische Unterricht in 
unseren Schulen. 


Widerstand) eignen sich außerdem die von der 
General Electrice hergestellten Halbleiter- 
thyratrons und die von Shokly entwickelte 
Vierschichtdiode. Die erreichbare Schaltge- 
schwindigkeit ist bei Halbleiterthyratrons 
wesentlich höher als beim gasgefüllten Thy- 
ratron (nur wenige us). Nach dem „Zünden“ 
kann wie bei normalen Thyratrons mit Gas- 
füllung, nur durch Verkleinerung der Span- 
nung zwischen Anode und Katode unter den 
kritischen Wert das „Löschen“ erfolgen. Die 
Vierschichtdiode besitzt dagegen keine zu- 
sätzliche Steuerelektrode, sondern ist ein nor- 
maler Zweipol. Die Umschaltzeiten. dieser 
Dioden liegen in der Größenordnung von 
0,1 us. Durch besondere Wahl der Betriebs- 
spannung und des Vorwiderstandes erhält man 
Selbsterregung. Die bis zu meheren MHz Fol- 
gelrequenz abgebbaren Spannungen besitzen 
Sägezahnform. 
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Es bereitet dem Lernenden jedoch oft ziemliche Schwie- 
rigkeiten, sich die ja meist nicht sichtbaren elektrischen 
Vorgänge vorzustellen und sie richtig zu begreifen. 
Das vorliegende Werk. mit seinen dazugehörenden 
beweglichen Bildmodellen, vermittelt diese Vorgänge 
nun in leicht verständlicher Art, man kann sagen, fast 
spielend. 

Aber nicht nur der Schüler und Lehrling, sondern auch 
jeder Erwachsene, der Interesse an der Elektrotechnik 
hat, wird gern zu dem Buch und den Modellen greifen, 
um sich einige Grundkenninisse anzueignen. 


Zu beziehen ist dieser schöne und sehr praktische Band durch Ihre Buchhandlung 
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HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM УЕВ HALBLEITERWERK FRANKFURT (ODER) 


Dipl.-Ing. HANS-JOACHIM HANISCH 19 


ОҮ 120, ОҮ 122, ОҮ 123 | Germanium-Leistungsgleichrichter 


Aufbau 


Die Anode ist,durch eine Glasdurchführung gegen das Gehäuse 
isoliert. Das System ist durch ein Metallgehäuse gegen äußere Ein- 
flüsse geschützt. Die Katode liegt an der Grundplatte mit М 6 — 
Gewindebolzen. Der Anodenanschluß besitzt einen Kabelschuh. 


Abmessungen 


Verwendung 


Flächengleichrichter in niederohmigen Gleichrichterschaltungen 
für hohe Ströme und mittlere Spannungen. 


Kenndaten (vorläufige Daten) 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C 
angegeben. 


Typ | ОУ 120 | ОУ 122 | ОУ 123 
Uxa іп V (Ikı = 1 mA) | 20 | 65 | 100 
Le іп А (Uax = 0,6 У) | 10 | 10 | 10 | 
Grenzwerte 
Typ | OY 120 ОУ 122 | ОУ 123 
UKA max in V 20 65 100 
Las mes in A 10 10 10 
UAKmax in V 0,6 0,6 0,6 
ПАСА mar in mA 1,0 1,0 1,0 
Temas in A 32 32 32 
TAK impmax in A 70 70 70 
Sperrschichttemperatur Тушах = 75 °C 
Umgebungstemperatur d maz ДА ГАЙ 
Innerer Wärmewiderstand S = 0,8 °C/W 
Äußerer Wärmewiderstand ka = 3,2°C/W 


(vertikales Kühlblech Al 150 x 150 x 2) 


Bei Umgebungstemperaturen über + 35 °C ist der maximal ent- 
nehmbare Gleichstrom entsprechend dem Diagramm Lek = f (Ta) 
zu reduzieren. 


Durchlaßkennlinie der Flä- 
chengleichrichter OY 120, IO----- --- Her 
OY 122 und OY 123 (Grenz- 
kennlinie) 94 
8- Tak =f (UaK?) 
OY 120.123 
Tg =25 °С 


Iakin A 
5° 


0 Fa RE a 
O 01 02 оз 04 05 06 07 08 
ОдК іп V —— 


—— Date DN 
120 100 80 60 40 20% 0 
i h 0 
Ikat (Uka) < 
To =25°C Š 
< 
X 


Sperrkennlinien der Flä- 


chengleichrichter OY 120, erfolge DER 
OY 122 und OY 123 (Grenz- 9 | Kühlblech GE e 
kennlinien) П А 
ks 
l 
7 
3 horizontales 
= Kühlblech 
x 6 
Я 
51 
D Kühlblech AL 
150x150 «2 
31 
2- 
14 
Abhängigkeit des entnehm- 0 
barenGleichstromesI! ¿gvon 0 10 20 30 40 50 60 70 80) 40 
der Umgebungstemperatur ° I in С == 


Einbauhinweise 


Der Gewindezapfen gestattet eine einfache Einlochmontage der 
Gleichrichter auf eine Kühlfläche. Die Mindestgröße des Kühl- 
bleches beträgt bei vertikaler Lage 150 x 150 x 2 mm. Bei horizon- 
taler Kühlfläche oder bei isolierter Montage der Gleichrichter ist 
eine Reduzierung der Belastung vorzunehmen (s. Kurve Le 
— Qu EE 
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S Links: Mittlere Temperaturabhängig- 
keit des Durchlaßstromes 
1кд^ ГТ) е PRY 
Rechts: Mittlere Temperaturabhängig- 
keit des Sperrstrommittelwertes (sinus- 
10 i förmige Sperrspannungshalbwellen mit 
ee Ле сынан fi 2 max. Spitzenspannung als Amplitude) 
Идк=05 У š 
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"10 10 20 30 49 50 60 70 80 OY 120...0Ү123 
KÉ 
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Betriebswerte Abhängigkeit des ent- | 
МА d „м š nehmbaren Gleichstro- < 5- 
Die Bilder а... e zeigen die wichtigsten Grundschaltungen und die mes låg von der Ge- < 
dazugehörigen Betriebsdaten. häusetemperatur < E 
— ER 
Тур | ОУ 120 | OY 122 OY 123 > 
Ока in Verf 1 
bei Widerstandsbelastung 12 42 60 5 
hei Belastung mit Gegen- O 10 20 зо 40 50 бо Z 99 
i spannung 6 21 30 р in °С — 


Wird fortgesetzt 


> 


ZL 910/6 --- ZL 910/16 Silizium-Leistungszenerdioden — my 


EE ЕЕ 
Fortsetzung von Heft 5 (1961) 


Bild 1: Sperrkennlinien 


Bild 2: Streubereich der Durchlaßkennlinie 


| h Bild 3: Durchlaßstrom in Nullpunktnähe 


Bild 4: Mittlerer Verlauf des TKy, in Abhängigkeit von Uz 


Bild 5: Maximal zulässige Verlustleistung Pmax in Abhängigkeit von 
der Umgebungstemperatur T, und der Kühlfläche F 


Тк der U, in 10°°С —— 


Bild 2 Bild 3 Bild 4 
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BAUANLEITUNG 


Transistorgleichspannungswandler für den Amateur 


HAGEN JAKUBASCHK 


Transistorgleichspannungswandler — in der 
Fachliteratur auch als Transverter bezeich- 
net — dienen zur „Transformation“ niedriger 
Gleichspannungen nach höheren Spannungs- 
werten. Sie entsprechen hinsichtlich Verwen- 
dungszweck und (vergleichsweise) Funktion 
den bekannten Zerhacker-Schaltungen, wie 
sie z. В. für Autosuper zur Gewinnung der 
Anodenspannung aus,der vorhandenen Bat- 
teriespannung von wenigen Volt verwendet 
werden; arbeiten jedoch ohne bewegliche 
Teile auf rein elektronischer Basis. In Koffer- 
empfängern können sie dazu dienen, die 
Anodenspannung mit aus der Heizbatterie zu 
entnehmen, wodurch die Anodenbatterie ent- 
fällt. Funktion und Theorie des Transverters 
wurden in der Fachliteratur schon oft behan- 
delt. Der folgende Beitrag soll — nachdem 
nunmehr höher belastbare Transistoren im 
Handel sind — dem Amateur eine zum Nach- 
bau geeignete, erprobte Schaltung geben, zu 
deren Aufbau ausschließlich Teile der DDR- 
Produktion erforderlich sind. 

Die erzielbare Ausgangsleistung eines Trans- 
verters ist im wesentlichen ein Problem der 
maximalen Belastbarkeit der verfügbaren 
Transistoren. Immerhin sind mit zwei Tran- 


2x0C 815 
IOC 921) 


Tr 


Zerhackern sehr hohe Wirkungsgrad, der hier 
bei 70% liegt. Die Primärstromaufnahme des 
Transverters liegt demgemäß je nach Transis- 
toren und Betriebszustand bei 100... 250 mA. 
Als Batteriespannung (Primärspannung) wur- 
den 4 --- 4,5 У vorgesehen, da dies meist auch 
der Heizspannung eines mit drei D-Röhren be- 
stückten Gerätes (Röhrenheizungen in Serie) 
entsprechen wird bzw. diese Spannung leicht 
mit gewöhnlichen Batterien (Flachbatterie, 
drei Monozellen oder zwei IKA-Klein-Trok- 
kenakkus je 2 V) realisierbar ist. 

Es handelt sich hier um einen Gegentakt- 
Transverter (siehe Bild). Die beiden Transis- 
toren wirken praktisch als Schalter, von denen 
jeweils der eine geöffnet, der andere geschlos- 
sen ist. Sie übernehmen damit die Funktion 
der Umschaltkontakte des mechanischen Zer- 
hackers. Die Wicklung Ia, Ip des Transforma- 
tors Tr ist die Primärwicklung, die Wicklung 
П., II, die Rückkopplungswicklung. Die von 
ihr abgegebene und in die Basis der Transis- 
toren eingekoppelte Spannung sorgt für deren 
periodische Umschaltung, wobei die Rück- 
kopplungsspannung so bemessen ist, daß die 
Transistoren wechselseitig völlig gesperrt bzw. 
voll durchgesteuert werden. In beiden Fällen 


Schaltung des Transistor- 
Gleichspannungswandlers 


sistoren OC 815 bereits etwa 300 mW bzw. mit 
zwei Transistoren OC 821 etwa 700 mW Aus- 
gangsleistung zu erreichen, was zur Anoden- 
stromversorgung sparsam ausgelegter Geräte 
bereits ausreicht. Die hier gezeigte Schaltung 
wurde für eine Ausgangsgleichspannung von 
60 V ausgelegt, wobei die Anodenstromver- 
sorgung eines Empfängers mit Röhren der 
D-Serie (z. B. DF 191, DL 192 oder die ent- 
sprechenden Röhren der 96-er Serie) ange- 
nommen wurde. Es kann dann — je nach 
Transistortyp — ein Anodenstrom von etwa 
5 :-. 12 mA entnommen werden, was für klei- 
nere Geräte bereits ausreicht. Der wesent- 
liche Vorteil des Transverters ist der Fortfall 
der Anodenbatterie, der geringere Platzbe- 
darf (der gesamte Transverter beansprucht 
weniger Platz als die entsprechende Anoden- 
batterie) und der gegenüber mechanischen 


ist die an den Transistoren auftretende Ver- 
lustleistung relativ gering, da der Kollektor- 
reststrom im gesperrten Zustand minimal ist 
und im durchgesteuerten Zustand (Strom- 
flußperiode) die an der Kollektor-Emitter- 
strecke abfallende Spannung ebenfalls sehr 
gering (wenige Zehntel Volt) ist. Der Haupt- 
anteil der Verlustleistung — der für die maxi- 
male Belastbarkeit der Transistoren ausschlag- 
gebend ist — tritt im Moment des Umschal- 
tens, d. h. beim Übergang vom leitenden zum 
gesperrten Zustand und umgekehrt auf. In 
diesem Augenblick kann die Nenn-Verlust- 
leistung der Transistoren u. U, weit überschrit- 
ten werden, wenn dafür gesorgt wird, daß der 
Umschaltaugenblick sehr kurz im Verhältnis 
zur Periodendauer ist. Da der Transverter — 
wie bei Gegentakt-Transvertern allgemein 
üblich — praktisch eine Rechteck-Wechsel- 


spannung erzeugt, der Umschaltvorgang (Im- 
pulsflanke) also relativ sehr kurz ist, ist diese 
Voraussetzung gegeben. So erklärt sich auch 
die eingangs genannte für diese Transistoren 
hohe Ausgangsleistung von 300 bzw. 700 mW. 
Für eingehendere Erläuterungen der Funk- 
tionsweise eines Transverters muß auf die 
relativ umfangreiche Spezialliteratur ver- 
wiesen werden. Im Zusammenhang mit den 
gegebenen Erklärungen hinsichtlich des Auf- 
tretens der Verlustleistungin den Transistoren 
ist jedoch praktisch zu beachten, daß eine 
vorwiegend induktive Belastung der Schal- 
tung — das ist bereits durch den Transforma- 
tor selbst bedingt — den Umschaltvorgang 
nachteilig beeinflußt. Rein ohmsche Belastung 
vorausgesetzt, würde der Umschaltvorgang 
(Übergang vom gesperrten zum leitenden Zu- 
stand im Transistor) innerhalb des Zeitmaßes 
linear verlaufen, Induktive Belastung ver- 
formt diese „Sprungkennlinie‘ jedoch derart, 
daß sie sich innerhalb des Kennlinienfeldes 
des Transistors nach oberhalb der Verlustlei- 
stungshyperbel verformt, so daß in den 
Transistoren eine erhöhte Verlustleistung auf- 
tritt. Es ist daher — falls derartige Gegentakt- 
schaltungen so ausgelegt sind, daß die Transis- 
toren bereits maximal ausgelastet werden — 
zu vermeiden, die Transverter-Schaltung 
sekundär unbelastet laufen zu lassen. Anderer- 
seits bewirkt eine vorwiegend kapazitive Be- 
lastung des Gegentakttransverters eine Ver- 
formung der Sprungkennlinie im entgegenge- 
setzten Sinne. Das kann zwar nicht zu Über- 
lastungen der Transistoren führen, ver- 
schlechtert aber den Wirkungsgrad. Immerhin 
ist damit eine Kompensationsmöglichkeit für 
den nachteiligen Einfluß der vorhandenen 
Trafo-Induktivität gegeben. Diesem Zweck 
dient das RC-Glied 2,5 nF und 5 КО auf der 
Sekundärseite des Trafos. Trotzdem sollte 
man vermeiden, bei der hier gegebenen Schal- 
tung den Transverter längere Zeit ausgangs- 
seitigunbelastet laufen zu lassen. Die Schwing- · 
frequenz des Transverters ist im wesentlichen 
durch die Induktivität der Wicklung Ia, Ip 
von Tr gegeben und demgemäß etwas last- 
abhängig. Sie wurde für die hier gezeigte 
Schaltung auf den einen brauchbaren Kom- 
promiß darstellenden Wert von etwa 2 kHz 
gelegt. Diese relativ hohe Schwingfrequenz 
vereinfacht die Anodenspannungssiebung ganz 
bedeutend, so daß dort der Aufwand sehr ge- 
ring gehalten werden kann. Wegen des kleinen 
Ladekondensators und der relativ geringen 
Stromentnahme können für die Gleichrich- 
tung vier Germaniumdioden ОА 705 (VEB 
WBN Teltow) verwendet werden, so daß der 
ganze Transverter extrem klein aufgebaut 
werden kann. Gleichzeitig sichern die Germa- 
niumdioden im Vergleich zu Selengleichrich- 
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Bild 6: Schaltbild des „Orion AT 611“ 
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tern üblicher Art einen guten Wirkungsgrad. 
Wie bei jeder Gegentaktschaltung erhalten 
auch hier die Transistoren eine kleine Basis- 
vorspannung, die über den aus R, (2 --- 5 kQ, 
je nach Transistortyp) und 100 Q bestehenden 
Basisspannungsteiler erzeugt wird. R, wird 
dabei so eingestellt, daß der Transverter beim 
Einschalten gerade mit Sicherheit anschwingt 
(unter ausgangsseitiger Nennbelastung ein- 
stellen). R, ist dabei nicht an Mitte, sondern an 
ein Ende der Wicklung II angeschlossen, wo- 
durch beim Einschalten ein Stromstoß in II, 
erzeugt wird, der den Transverter „startet“, 
Bei der ersten Inbetriebnahme empfiehlt es 
sich, in Reihe mit der Batterie einen Strom- 
messer’ zu schalten, der bei leerlaufendem 
Transverter (Ausgang unbelastet) max. 
100 mA anzeigen darf. Dies gilt aber nur für 
den schwingenden Transverter, weshalb gleich- 
zeitig das Anschwingen mittels Kopfhörer 
(parallel zu Wicklung ТТ... anzuschalten) zu 
beobachten ist. Falls der Transverter nicht 
anschwingt, sind die Basisanschlüsse der 
Transistoren miteinander zu vertauschen. 
Ohne das der Wicklung III parallelliegende 
RC-Glied soll der Transverter nicht betrieben 
werden. Bei zu großer ausgangsseitiger Be- 
lastung kann der Transverter u. U. aussetzen 
(in der Praxis kann das im fertigen Gerät nur 
durch Anodenspannungs-Kurzschlüsse o.ä. 


geschehen). In diesem Falle ist zu beachten, 
daß der dann aufgenommene Batteriestrom 
keinesfalls 15 mA (ОС815) bzw. 30 mA 
IOC 821) überschreitet. Mit der nötigen Vor- 
sicht kann der Transverter durch kurzzeitiges 
Kurzschließen des Ausganges erforderlichen- 
falls hierauf geprüft werden. Keinesfalls darf 
dann mit R, ein Anschwingen zu erzwingen 
versucht werden, da dies — auch falls der 
Transverter bei Verringerung von R, erneut 
anschwingt — zur Überlastung der Transis- 
toren führen kann. Die Einstellung von R, 
darf nur nach dem Anschwingverhalten des 
mit Nennlast helasteten Transverters ge- 
schehen, wobei dessen Leerlauf-Batterie- 
stromaufnahme von der Einstellung von R, 
nur sehr wenig abhängt. — Der Transforma- 
tor Tr muß speziell gewickelt werden. Wegen 
der geringen Windungszahlen ist das jedoch 
im Notfall schon mit der im Schraubstock ein- 
gespannten Handbohrmaschine oder bei etwas 
Sorgfalt sogar völlig von Hand zu machen. 
Die Wickeldaten sind in der Tabelle gegeben. 
Der Aufbau des Transverters ist gänzlich un- 
kritisch, alle Teile können praktisch direkt am 
Trafokern befestigt werden, wozu dieser eine 
aufgeschraubte Lötleiste erhält, die alle Teile 
einschließlich der Transistoren aufnimmt. Der 
komplette Transverter ist dann nicht wesent- 
lich größer als der Trafo selbst. Für den 


ОС 815 sind keine besonderen Kühlmaßnah- 
men erforderlich. Der OC 821 wird mit Kühl- 
schellen geliefert, die einfach unter die Eck- 
schrauben des Trafos untergeschraubt werden. 
Damit sind die Transistoren zweckmäßig be- 
festigt, während der Trafokern gleichzeitig 
die hier erforderliche — und bei weitem aus- 
reichende — Kühlfläche abgibt. 

Falls der Transverter sehr dicht an andere 
Bauteile herangebracht wird (z. B. bei Einbau 
in einen kleinen Kofferempfänger), empfiehlt 
es sich, die ganze Schaltung mit einem kleinen 
abschirmenden Metallgehäuse zu umgeben, 
aus dem nur die Eingangs- und Ausgangslei- 
tungen herausführen. Dadurch wird ein Ein- 
strahlen der 2-kHz-Transverterfrequenz, die 
obendrein relativ oberwellenhaltig ist, in den 
Empfängerteil verhindert. Besondere Lüf- 
tungsmaßnahmen (perforiertes Gehäuse u. ä.) 
sind bei dieser Einbauart nicht erforderlich. 


Wickeldaten des Transformators Tr 
Kern М 42/45 Dyn. Bl. IV/35, wechselseitig 
ohne Luftspalt geschichtet 

1) Ia = I = je 6 УЕ. 0,5 Сш, 

2) И. = Пь = je 3 Мас. 0,2 Сш, 

3) 1 Lage Ölleinen 

4) III = 100 Wdg. 0,12 CuL 


ARBEITSTAGUNG: Standardisierung in der Elektroindustrie 


Am 9. und 10. Februar 1961 fand in Leipzig eine von der Abteilung Elektrotechnik der Staatlichen Plankommission und dem 
Fachverband Elektrotechnik der Kammer der Technik einberufene Arbeitstagung „Standardisierung in der Elektroindustrie‘ 
statt. Im folgenden veröffentlichen wir auszugsweise die auf dieser Tagung einstimmig angenommene Entschließung. 


Eine der wichtigsten Maßnahmen zur Errei- 
chung des Höchststandes der Technik und zur 
Sicherung unserer Wirtschaft gegen alle Stör- 
versuche ist die Durchsetzung der radikalen 
Standardisierung. Sie ist der Ausgangspunkt 
für die Rekonstruktionsmaßnahmen in der 
Blektroindustrie und der Hebel zur entschei- 
denden Steigerung der Arbeitsprodukti- 
vität. | 

Hiervon ausgehend haben sich die Teilnehmer 
an der Arbeitstagung insbesondere eingehend 
mit den auf dem Gebiete der Standardisierung 
notwendigen Maßnahmen beschäftigt und be- 
schließen, im Jahre 1961 vorrangig folgende 
Aufgaben zu lösen: 


4. Zur Sicherung der Wirtschaft der DDR 
gegen willkürliche Störmaßnahmen milita- 
ristischer Kreise in Westdeutschland sind die 
Vorschriften und Standards der Elektroindu- 
strie in Übereinstimmung mit den Standards 
des sozialistischen Lagers, insbesondere‘ der 
Sowjetunion, zu bringen. . 

Damit wird es möglich, etwa ausfallende Im- 
porte aus Westdeutschland, die für unsere 
Wirtschaft von grundsätzlicher Bedeutung 
sind, durch Lieferungen aus den sozialistischen 
Ländern abzudecken. 
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Für die Durchführung der Aufgaben sind von 
den VVB für die einzelnen Fachbereiche Ar- 
beitsgruppen zu bilden, die alle sich hieraus, 
ergebenden Aufgaben bis zum 31. März 1961 
festlegen und ihre planmäßige Realisierung 
organisieren. 


2. Die Standardisierungsaufgaben des Jahres 
1961 sind mit einer hohen Qualität und nach 
Möglichkeit vorfristig abzuschließen, insbe- 
sondere die Aufgaben, die aus den Beschlüssen 
des RgW und der Organe für Standardisie- 
rung der sozialistischen Länder resultieren. 
Hierbei sind die Erfahrungen des Jahres 1960 
auszuwerten und die auf der Arbeitstagung 
erarbeiteten Grundsätze konsequent auf die 
Arbeit anzuwenden. 


3. Bei der Vorbereitung und Erarbeitung des 
Planes ‚Neue Technik“ 1962 muß die Fest- 
legung der Standardisierungsaufgaben unter 
Berücksichtigung der technisch-ökonomi- 
schen Zusammenhänge in komplexer Ab- 
stimmung mit den übrigen Teilen des Planes 
„Neue Technik“ erfolgen. 


Nur bei Beachtung der Zusammenhänge 
zwischen der Forschung und Entwicklung, der 
Standardisierung, der Spezialisierung, Mecha- 


nisierung und Automatisierung der Produk- 
tion wird ein qualitativ hochwertiger Stan- 
dard mit größtmöglichem Nutzen für die 
Volkswirtschaft geschaffen werden. 


4. Die sozialistische Gemeinschaftsarbeit zur 
Beschleunigung des Ablaufes der Arbeiten 
und zur Erhöhung der Qualität der Standards 
ist im breitesten Maße zu organisieren. Von 
besonderer Bedeutung ist die organisierte enge 
Zusammenarbeit der VVB und Betriebe der 
Elektroindustrie mit den Organen des Fach- 
verbandes Elektrotechnik der Kammer der 
Technik. Entsprechend dem Beispiel der VVB 
Hochspannungsgeräte und Kabel sind von 
allen VVB und Betrieben konkrete Verein- 
barungen über die Zusammenarbeit mit den 
Fachausschüssen bzw. Betriebssektionen der 
Kammer der Technik bis zum 30. April 1961 
abzuschließen. 

Die Ergebnisse der Beratungen in den Ar- 
beitsgruppen der Tagung werden in Form 
eines Entwurfes einer Direktive zur Verbesse- 
rung der Standardisierungsarbeit und als 
Richtlinie für die Realisierung der Aufgaben 
der Abteilung Elektrotechnik der Staatlichen 
Plankommission mit der Empfehlung über- 
geben, diese verbindlich für den Bereich der 


| 
f 


Elektroindustrie bis 30. April 4964 heraus- 
zugeben. 

Es wird ferner beschlossen, das Referat und 
die Ergebnisse der Arbeitstagung in Form 
einer Broschüre zu veröffentlichen, um damit 
allen Werktätigen Gelegenheit zu geben, sich 
-über die behandelten Fragen zu informieren 
und die Ergebnisse in der täglichen Arbeit 
anzuwenden., 

Die Lösung dieser Aufgaben schafft entschei- 
dende Voraussetzungen zur schnelleren Stei- 
gerung der Arbeitsproduktivität in der Elek- 
troindustrie der DDR und ist daher ein kon- 
kreter Beitrag zur Sicherung des Friedens und 
für den Sieg des Sozialismus in der Deutschen 
Demokratischen Republik. 


In der Direktive zu den Aufgaben der VVB und 
der Fachausschüsse des Fachverbandes Elektro- 
technik der Kammer der Technik bei der Lösung 
der nationalen und internationalen Fragen der 
Vorschriften und Standards der Elektrotechnik 
heißt es u. a.: 


Die internationale Standardisierungsarbeit er- 
streckt sich schwerpunktmäßig auf 


die Internationale Elektrotechnische Kom- 
mission (TEC) 


die Internationale Standardisierungsorgani- 
sation (ISO) 


den Rat der gegenseitigen Wirtschaftshilfe der 
sozialistischen Länder (RgW), Sektionen 8, 
9 und 10 


die Organe für Standardisierung der soziali- 
stischen Länder, Sektion 11 


die Europäische Elektrotechnische Kommis- 
sion (CEE) 


Herr Dipl.-Ing. Rudolf Wekker, Stellvertreter 
des Leiters der Abteilung Elektrotechnik der 
Staatlichen Plankommission, hatte vorher in 
seinem Referat и. a. folgendes ausgeführt: 


Aus unserer politischen Verantwortung heraus 
für die Stärkung der materiellen Basis des 
Sozialismus in der DDR und für die Sache des 
Friedens sind wir verpflichtet, uns gegenüber 
allen willkürlichen Störmaßnahmen unab- 
hängig zu machen. 

Das ändert nichts an unserer marxistischen 
Auffassung, daß der friedliche Handel mit 
allen Staaten ein hervorragendes Mittel dar- 
stellt, die friedlichen Beziehungen zwischen 
den Ländern zu festigen. Jeder wird jedoch 
verstehen, daß wir mit einem unsicheren Han- 
delspartner nur solche Geschäfte machen kön- 
nen, die uns zwar helfen, wenn sie in Ordnung 
gehen, die uns aber auf der anderen Seite auch 
nicht ernsthaft schädigen, wenn sie nicht ver- 
tragsgemäß abgewickelt werden. 

Die Hauptaufgabe besteht darin, die TGL und 
Vorschriften als Grundlage für gegenwärtige 
und künftige Lieferungen aus der Sowjetunion 
und den anderen sozialistischen Ländern in 
Übereinstimmung mit den Standards des 
sozialistischen Lagers zu bringen. 

Die auf Grund der Kündigung des innerdeut- 
schen Handelsabkommens in Moskau geführ- 
ten Beratungen über die Hilfe der SU für die 
Wirtschaft der DDR haben ergeben, daß in 
einer Reihe von Positionen eine unmittelbare 
Unterstützung durch die SU nicht möglich 
war, weil dort nach anderen Auswahlreihen, 
Leistungsabstufungen, Toleranzreihen usw. 
gearbeitet wird und wir uns noch weitgehend 
auf DIN-Normen orientiert haben. 


Als Schlußfolgerung ergeben sich im einzelnen 
folgende Maßnahmen: 


4. Bereits im sozialistischen Lager abge- 
stimmte TGL bilden die alleinige Arbeits- 
grundlage aller Entwicklungs-, Konstruk- 
tions- und Projektierungsbüros. 
DIN-Normen, die durch TGL abgelöst wurden, 
dürfen nicht mehr als Arbeitsgrundlage ver- 
wendet werden. 


2. DIN-Normen, die noch nicht durch DDR- 
Standards abgelöst wurden, sind nach einer 
Dringlichkeitsreihenfolge planmäßig durch 
TGL zu ersetzen, die mit den Standards der 
sozialistischen Länder abgestimmt sind und 
die Empfehlungen der ТЕС und des RgW be- 
rücksichtigen. 


3. Das Amt für Standardisierung wurde be- 
auftragt, die notwendigen Maßnahmen ein- 
zuleiten, die zu einer engeren Zusammenarbeit 
mit den für die Standardisierung zuständigen 
staatlichen Stellen der UdSSR führen. 


4. Die VVB bilden zur Lösung dieser Aufga- 
ben Arbeitsgruppen, die bis zum 31. März 1961 
unter Anleitung des Amtes für Standardisie- 
rung alle notwendigen Maßnahmen festlegen 
und die Realisierung der Aufgaben organi- 
sieren sollen. 


5. Unsere Mitarbeit im Deutschen Normenaus- 
schuß ist gründlich zu überprüfen. Dabei ist 
davon auszugehen, daß unsere Vertreter in 
diesen Ausschüssen entsprechend den uns ge- 
gebenen viel größeren Möglichkeiten der Nor- 
mung und Standardisierung auftreten und in 
ihrer Tätigkeit voll die Bedürfnisse unserer 
sozialistischen Produktionsverhältnisse þe- 
rücksichtigen und wahrnehmen. 


Welche großen Möglichkeiten der weitgehen- 
den Standardisierung und Typisierung wir bei 
uns unter sozialistischen Produktionsverhält- 
nissen haben, möchte ich am Beispiel der 
Hochleistungsschalter für Mittel- und Hoch- 
spannung darlegen: 


In Westdeutschland gibt es auf diesem Gebiet 
über 200 Typen derartiger Schalter, die unter 
Anwendung von 4 verschiedenen Löschprin- 
zipien, zum größten Teil іп 4 Konzernen mit 
ähnlichen technischen Daten produziert wer- 
den. Allein durch Anwendung von nur 2 not- 
wendigen Löschprinzipien und durch die Spe- 
zialisierung der Produktion in jeweils nur 
einem Betrieb konnte bei uns die Typenzahl 
auf 53 reduziert werden. Durch den Übergang 
auf die radikale Standardisierung, 4. В. durch 
den technisch begründeten Wegfall von Zwi- 
schenwerten der Abschalltleistung konnte eine 
weitere Reduzierung auf nur 22 Typen er- 
reicht werden. Es muß Aufgabe unserer Mit- 
arbeiter in den FNE-Ausschüssen sein, in 
diesen gesamtdeutschen Gremien unsere offen- 
sichtlich besseren Möglichkeiten der Nor- 
mung und Standardisierung konsequent zu 
vertreten und damit auch den westdeutschen 
Kollegen sichtbar die Überlegenheit der sozia- 
listischen Gesellschaftsordnung vor Augen zu 
führen und die Arbeit des DNA entsprechend 
unserer Möglichkeiten und Bedürfnisse zu be- 
einflussen. 

Ähnliche Aufgaben und Probleme ergeben sich 
im Zusammenhang mit dem Vorschriftenwerk 
der Elektrotechnik. Die Bearbeitung dieses 
umfangreichen und in seinen Teilen eng ver- 
flochtenen Werkes liegt in der Verantwortung 


des Fachverbandes Elektrotechnik der Kam- 
mer der Technik. Wir mußten feststellen, daß 
in einer Reihe von Fällen diese Vorschriften 
nicht mehr unseren Möglichkeiten und Bedürf- 
nissen entsprechen. Ja, es gibt sogar Beispiele, 
wo diese Vorschriften sich im Widerspruch zu 
unseren sozialistischen Produktionsverhält- 
nissen befinden. Da die Vorschriften der Elek- 
trotechnik durch die verschiedensten Verord- 
nungen und Gesetze für die Prüfung und die 
Abnahme von Geräten und Anlagen verbind- 
lich sind, haben sich hieraus untragbare Er- 
scheinungen ergeben. So konnten aus der 
CSSR gelieferte Hochleistungsschalter bei uns 
monatelang nicht eingesetzt werden, weil laut 
der bei uns gültigen Vorschrift eine Prüfung 
von 125 kV vorgeschrieben war, in der CSSR 
entsprechend der dort gültigen Vorschrift aber 
nur mit einer Prüfspannung von 123 kV ge- 
prüft wurde. Es hätte nicht viel gefehlt, so 
wäre durch diese formale und technisch in 
keiner Weise begründete Handlungsweise ein 
Import aus einem kapitalistischen Land 
erfolgt. 

In den VDE für Kabel und Leitungen sind 
neben einer Vielzahl von Typen auch kon- 
struktive Angaben über Kabel enthalten, die 
damit einen bestimmten Materialeinsatz vor- 
schreiben. ; 

Diesen Festlegungen stehen jeweils bestimmte 
Interessen der einzelnen westdeutschen Kon- 
zerne gegenüber. 

Die GOST-Normen sind dagegen technisch be- 
gründet und ergeben wesentliche Einsparun- 
gen an Material und Arbeitszeit. So konnten 
bei Exportlieferungen bei KRPT-Leitungen 
nach GOST an Stelle von NMH-Leitungen 
nach VDE durch technisch begründete Ände- 
rungen der Konstruktion Einsparungen von 
500000 mz Kabelnessel und 120 Produktions- 
arbeitern erreicht werden, was eine Gesamt- 
summe von über 1 Mio DM ausmacht. Ähn- ` 
liche Einsparungen ergeben sich auch bei ande- 
ren Kabeln und Leitungen. 7.7. müssen 
unsere Kabelwerke für den DDR-Bedarf aber 
noch nach den geltenden VDE produzieren, 
da das DAMW und die Abnehmer 16. Gesetz 
an diese Vorschriften gebunden sind. 


Welche Schlußfolgerungen müssen wir hier- 
aus ziehen: 


1. Alle VVB müssen umgehend durch Gegen- 
überstellung der bei uns und in den soziali- 
stischen Ländern geltenden Vorschriften 
unter Berücksichtigung der Möglichkeiten 
und der Bedürfnisse unserer sozialistischen 
Wirtschaft überprüfen und festlegen, welche 
Vorschriften der Elektrotechnik zu über- 
arbeiten sind. 


2. Auf der Grundlage dieser Überprüfung soll- 
ten die VVB Hinweise an die Abteilung 
Elektrotechnik der SPK geben, welche Ver- 
ordnungen, Gesetze usw. geändert werden 
müssen. 


3. Zur Realisierung der notwendigen Maß- 
nahmen müssen die VVB konkrete Verein- 
barungen mit den Fachausschüssen des 
Fachverbandes Elektrotechnik der Kam- 
mer der Technik bezüglich der Überarbei- 
tung der Vorschriften abschließen. 


4. Alle konstruktiven Details und die Angabe 
von Prüfwerten sind aus den Vorschriften 
grundsätzlich zu entfernen. 
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Batteriegespeistes, digitales Meßgerät für radioaktive Strahlung 


Dipl.-Ing. C. HIRSCH und Dipl.-Ing. H.-J. BECHTEL 


Die Entwicklung dieses Gerätes wurde auf Anregung des Institutes für Geotechnik am Lehrstuhl für 
allgemeine Elektrotechnik der Hochschule für Verkehrswesen Dresden durchgeführt. 


Die rasche Eniwicklung der Anwendung der radioaktiven Strahlung in vielen Zweigen von Wirtschaft und Technik zeigte, wie 
man durch Einführung neuer Verfahren bisher recht umfangreiche oder gar unmögliche Arbeiten und Messungen auf einfache 
und meist sehr elegante Weise durchführen kann. 


Mit der Verwendung radioaktiver Strahlung 
erhob sich sofort die Forderung nach geeig- 
neten Meßverfahren und Meßgeräten, die es 
gestatten, die notwendigen Sicherheitsmaß- 
nahmen für die beteiligten Personen zu tref- 
fen. Andererseits ist die Anwendung der radio- 
aktiven Strahlung für Meßzwecke erst dann 
sinnvoll, wenn die Kombination Strahlungs- 
quelle — Meßgerät als Sender — Empfänger 
das Meßverfahren ermöglicht. 

Aus diesem Bedürfnis heraus wurde eine Viel- 
falt von Geräten für spezielle oder auch recht 
allgemeine Zwecke der Strahlungsmessung 
entwickelt [1]. 

Dabei ergaben sich zwei grundsätzliche Ent- 
wicklungsrichtungen. Einmal schuf man für 
Sicherheitszwecke sowie zur größenordnungs- 
mäßigen qualitativen Anzeige sog. integrie- 
rende Strahlungsmesser, die mittels einer Digi- 
tal-Analogumwandlung und einer nicht sehr 
großen Meßgenauigkeit für viele Messungen, 
auch betrieblicher Art, ausreichen, dafür aber 
meist nicht sehr aufwendig und teuer sind [2]. 
Diese Art von Meßgeräten hat meist kleine 
Abmessungen und geringen Energieverbrauch 
und ist in vielen Ausführungen auch tragbar. 
Die zweite große Gruppe sind die digitalen 
Meßgeräte, die für genaue Messungen in häu- 
fig recht universeller Ausführung gefertigt 
werden. Sie bestehen grundsätzlich aus dem 
Eingangsteil mit Verstärker sowie einer Zähl- 
stufe. Bei diesen stationären Geräten wird je 
nach Anwendungszweck ein verschieden gro- 
Der Aufwand getrieben. Sie finden in allen 
Zweigen der Strahlungsmeßtechnik Verwen- 
dung, 

Für gewisse Sonderzwecke ist es nicht ohne 
weiteres möglich, mit den erwähnten Geräte- 
typen auszukommen, nämlich dann, wenn 
einmal der Meßort sich laufend ändert und 
zum anderen eine Genauigkeit gefordert wird, 
die über der der üblichen integrierenden Aus- 
führungen liegt. 

Diese Forderungen bestehen z. B. bei Boden- 
dichtemessungen, wie sie im Rahmen von 
Baugrunduntersuchungen unerläßlich sind, 
oder bei Schneehöhenmessungen sowie bei 
Schichtdickenmessungen. Bei solchen Mes- 
sungen ist es wünschenswert, von der Netz- 
versorgung unabhängig zu sein und ein mög- 
lichst leichtes, handliches, einfach bedienbares 
Gerät zur Verfügung zu haben. 

Dabei muß man natürlich zwischen Handlich- 
keit einschließlich geringen Gewichtes und 
technischen Forderungen einen Kompromiß 
schließen. G 

Bisher wurde in Deutschland ein leichtes, 
tragbares, batteriegespeistes Strahlungsmeß- 
gerät großer Genauigkeit nicht gefertigt. Ziel 
der hier beschriebenen Entwicklung war es, ein 
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Gerät zu schaffen, das diese Lücke schließt. 
Bestimmend für den Aufbau des Gerätes war 
die Forderung, über den gesamten Meßbe- 
reich eine gleich große Genauigkeit zu errei- 
chen. Dies stellt hinsichtlich der Schaltungs- 
wahl deshalb eine gewisse Einschränkung dar, 
weil einige einfachere bekannte Schaltungen 
zwar die meisten sonstigen Forderungen an 
das Gerät erfüllen, aber besonders bei nied- 
rigen Strahlungsintensitäten einen größeren 
Fehler aufweisen. 

Die hauptsächlichsten Forderungen an ein 
solches Gerät sind: 

kleine Abmessungen, 

geringes Gewicht, 


genaue Meßwertanzeige, 

Speisung nur aus einer Sekundärbatterie, 
lange Betriebsdauer bei gegebener Batterie- 
kapazität, 

leichte Bedienbarkeit, Start- und Stopp- 
taste, 

Nullstellungsschalter und ein 

hohes Auflösungsvermögen, 

Auf Grund dieser Forderungen mußten Bau- 
elemente geringen Gewichtes mit minimalem 
Energieverbrauch Verwendung finden. Damit 
scheiden Glühkatodenröhren für jeden Zweck 
von vornherein aus. 

Als Verstärkerelemente kamen also nur 
Transistoren in Betracht. Für das Zählwerk 
wurden dekadische Kaltkatodenröhren ver- 
wendet, da sie bei geringem Energieverbrauch 
Zählung und Anzeige in sich vereinigen. 


Technische Ausführung 


Bild 1 zeigt den Aufbau des Gerätes und 
Bild 2 das Gerät im Einsatz. Die Gesamischal- 
tung ist im Bild 3 dargestellt. 


Bild 1: Ansicht des 
Zählgerätes ohne Ge- 
häuse 


Bild 2: Das Zählgerät 
mit den zur Boden- 
dichtemessung erfor- 
derlichen Zusatzgerä- 
ten, einschließlich des 
Präparaies 


Zur Speisung des Gerätes werden zwei Hoch- 
spannungen verschiedener Größe benötigt. 
Einmal die Speisespannung für die Kaltkato- 
denzählröhren, die jenach Entladezustand der 
Batterie 400 ---320 У betragen kann, und zum 
anderen die stabilisierte Spannung für das 
GM-Zählrohr. Durch Umschalten läßt sich 
zum Zwecke der Kontrolle des GM-Zählrohres 
dessen Speisespannung unabhängig vom Lade- 
zustand der Batterie von 850... 450 У regeln. 
Die Anzeige erfolgt mit einem Drehspulinstru- 
ment, dessen Meßbereich von 0---300 V 
unterdrückt und von 350 --- 450 V gedehnt ist. 
Der Leistungsbedarf dieses Kreises wird vor- 
wiegend vom Anzeigeinstrument bestimmt. 

Aus Platz- und Energiegründen kommt zur 
Erzeugung der beiden genannten Spannungen 
nur ein transistorbestückter Zerhacker in Be- 
tracht, da die Speisung nur aus Sekundär- 
batterien erfolgt. Als Material für den Trans- 
vertertransformator fand Manifer 153 Ver- 
wendung. Die Schwingfrequenz des Transver- 
ters beträgt etwa 2 kHz. Diese Frequenz istim 


Hinblick auf kleine Siebmittel besonders gün- 
stig, so daß sich damit ein geringes: Gewicht 
ergibt. 

Der Transverter, der mit einem Leistungs- 
transistor bestückt ist, erzeugt über eine 
Graetzschaltung von mehreren in Reihe ge- 
schalteten Germaniumdioden pro Zweig die 
Anodenspannung der dekadischen Kaltkato- 
denröhren, Der Wirkungsgrad des Transver- 
ters wird u. a. von der Sperrcharakteristik der 
Dioden beeinflußt. Um einen minimalen Sperr- 
strom zu erhalten, wurden zur Vermeidung 
von Symmetriewiderständen die Dioden hin- 
sichtlich gleichen Sperrwiderstands ausge- 
sucht. Der Spannung für die Kaltkatoden- 
röhren wird eine zweite Gleichspannung in 
Reihe geschaltet und die Gesamtspannung zur 
Speisung des GM-Zählrohres verwendet. 

Der Strom für Transistorverstärker und Trans- 
verter wird einer Batterie aus sechs in Reihe 
geschalteten gasdichten NC-Sammlern ent- 
nommen. Die Kapazität eines Sammlers be- 
trägt 2 Ah. 


Vorverstärker 


Der Vorverstärker soll die Impulse des GM- 
Zählrohres so verstärken, daß die erste Kalt- 
katodenröhre Impulse erhält, die sowohl hin- 
sichtlich ihrer Amplitude als auch ihrer Form 
eine sichere Zündung gewährleisten. Um nur 
Transistoren aus der DDR-Fertigung zu ver- 
wenden, wurde der Vorverstärker nur mit 
pnp-Transistoren der Typen OC 810, ОС 811 
und OC 820, letztere als Leistungsstufe, be- 
stückt. Zur Potentialtrennung von Zählrohr 
und Steuerkreis des ersten Transistors mußte 
ein Kleinstübertrager zwischengeschaltet wer- 
den. Ein zweiter Übertrager ist am Ausgang 
des Vorverstärkers nötig, um die zum sicheren 
Arbeiten des ersten Kaltkatodenzählrohres er- 
forderliche Impulsspannung von mindestens 
50 V zu erzeugen. Durch die hohe Verstär- 
kung und Begrenzung im Vorverstärker wer- 
den einmal die Impulse entsprechend geformt 
und zum anderen die gemäß Bild 4 während 
der Erholungszeit des Zählrohres bedingten 


Die Speisespannungsschwankungen der Kalt- 
katodenröhren sind größer als der für ein siche- 
res Arbeiten der Kaltkatodenzählrohren zu- 
lässige Anodenspannungsbereich. Mit Hilfe 
einer Stabilisierungsschaltung wird erreicht, 
daß selbst bei Überschreitung der zulässigen 
Grenzen der Entladekennlinie der Batterie 
(siehe Bild 5) ein zuverlässiges Zählen der de- 
kadischen Kaltkatodenröhren gewährlei- 
stet ist. 

Die Betriebsspannung der als Zwischenver- 
stärker verwendeten Transistoren beträgt 
etwa die Hälfte der Batteriespannung. Im 
Interesse einer langen Lebensdauer der Bat- 
terie sowie einer hohen Betriebsstundenzahl 
wurden die Verstärker in zwei Gruppen ein- 
geteilt und jede Gruppe von einer Hälfte der 
Batterie gespeist. Da es sich hierbei um vier 
gleichartige Verstärker handelt, werden damit 
alle Zellen gleichmäßig entladen, was bei der 
großen Empfindlichkeit der NC-Sammler 
gegen Überladung von besonderer Bedeu- 
tung ist. 


kleinen Impulse auf die erforderliche Ampli- 
tude gebracht. 

Bekanntlich ist nach der Zündung das Zähl- 
rohr für eine gewisse Zeit, die Totzeit ть, un- 
empfindlich gegenüber einfallender Strahlung. 
Die nach der Totzeit auftretenden Entladun- 
gen ergeben dann die im Bild 4 dargestellten 
Impulse. Die Amplitude eines dieser Impulse 
ist also bei unmittelbar nach Verstreichen der 
Totzeit einsetzender Entladung sehr klein 
und erst eine nach der Zeit z; einsetzende Ent- 
ladung hat einen Impuls ursprünglicher Größe 
zur Folge [3]. 

Ein besonderer Impulsformer vor dem ersten 
Kaltkatoden-Zählrohr konnte hier entfallen, 
da einmal diese Art von Zählrohren nicht sehr 
empfindlich gegenüber der Form der Starter- 
impulse ist und zum anderen durch geeignete 
Schaltungsmaßnahmen im Eingangsteil schon 
rechteckähnliche Impulse erzeugt werden. 
Das Gerät wurde für die Verwendung des 
sowjetischen GM-Zählrohres CTC 5 und CTG 6 
ausgelegt, das eine Plateauspannung von 


400 V besitzt. Hinsichtlich der Verwendung 
anderer Zählrohre bestehen keine Einschrän- 
kungen, sofern man die Spannungsversorgung 
entsprechend vorsieht. 


Zählstufe 


Die Zählstufe besteht aus fünf dekadischen 
Kaltkatodenröhren mit unsymmetrischen Ka- 
toden [4]. Jede Röhre zählt eine Dezimale und 
liefert beim Übergang von der Katode 9 auf 
die Katode 0 einen Übertrag. Dieser entsteht 
dadurch, daß die Katode 0 besonders heraus- 
geführt und ihr Strom nach Umformung in 
einen Spannungsimpuls zur Weiterschaltung 
der nachfolgenden Röhre verwendet wird. Der 
gesonderte Anschluß der 0-Katoden К, er- 
möglicht weiterhin eine einfache Nullstellung 
der Zählstufe. 

Infolge der Entladecharakteristik der Bat- 
terie (siehe Bild 5) sinkt die Anodenspannung 
während des Betriebes und damit verringert 
sich entsprechend die Amplitude des von k, 
abgegebenen Signals. Die als Stromverstärker 


Bild 3: Prinzipschal- 
tung des gesamten 
Zählgerätes 


Amplitude —= 


Bild4: Zur Erläuterung der Totzeit und Erholungs- 
zeit beim Geiger-Müller-Zählrohr 


arbeitenden Transistoren zwischen den ein- 
zelnen Kaltkatodenröhren liefern bei diesem 
Abfall der Anodenspannung noch ausrei- 
chende Impulsspannungen am jeweiligen 
Ausgangstransformator. Die verwendeten 
Batterien liefern bei ununterbrochenem Be- 
trieb für 4 ---5 Stunden den vom Gerät be- 
nötigten Strom. 

Die Koppelschaltung zwischen den dekadi- 
schen Kaltkatodenröhren kann auf verschie- 
dene Arten ausgeführt werden. Bild 6 zeigt 
eine Schaltung unter Verwendung einer Elek- 
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tronenröhre. Im Bild 7 wird eine Drossel durch 
den verstärkten Übertrag-Impuls geschaltet. 
Die an der Induktivität auftretende hohe 
Schaltspannung dient zur Zündung der nach- 
folgenden Röhre. Hierbei ist zu beachten, daß 
die gesamte induzierte Spannung auch an der 
Strecke Kollektor — Emitter liegt. Die ver- 
wendeten Transistoren müssen deshalb eine 
ausreichende Sperrspannung besitzen. 


14 


Entiodungsgrenze 


Arbeitsspannung in V — 
N 


t in Stunden 


Bild 5: Entladekennlinie der gasdichten NC- 
Sammler 2Ah bei einem Entladewiderstand von 
60 und einer Temperatur von 20° [5] 


Bild 6: Koppelschaltung von dekadischen Kalt- 
katodenröhren mit Elektronenröhre 


IW у 


0 


Bild 7: Koppelschaltung von dekadischen Kalt- 
katodenröhren mit Transistor und Drosselspule 


Auch eine Kopplung ohne Verstärkerelemente 
mit Transformator ist möglich. Da diese Schal- 
tung jedoch nicht zuverlässig arbeitet, findet 
sie kaum Anwendung. 

Bild 8 zeigt eine Schaltung ohne induktive 
Koppelglieder. Sie verwendet Schalttransis- 
toren mit hoher Sperrspannung als Verstärker- 
elemente. Der Eingang E der Koppelstufe ist 
mit Ко des vorhergehenden Zählrohres verbun- 
den. Springt die Entladung von k, auf k,, so 
wird der Transistor durch einen positiven Im- 
puls an der Basis gesperrt und liefert einen 
negativen Zündimpuls an die folgende Zähl- 
röhre. Die Betriebsspannung der Transistoren 
muß zur sicheren Zündung- der Zählrohre 
mindestens 60 V betragen. 

In dem hier beschriebenen Gerät wurde zur 
Kopplung der Zählröhren die Transformator- 
Transistor-Kopplung gewählt. Dafür waren 
folgende Gründe maßgebend: 

Die Verstärkung mit Elektronenröhren schei- 
det aus Raum- und Energiegründen aus. Aus 
wirtschaftlichen Erwägungen kommt die 
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Bild 8: Koppelschaltung von dekadischen Kalt- 
katodenröhren mit Transistor und hoher Be- 
triebsspannung 


Drosselkopplung nicht in. Frage, da sie bei 
gleicher Stückzahl der Bauelemente teure 
Schalttransistoren erfordert. Die Transforma- 
torkopplung scheidet aus den bereits genann- 
ten Gründen aus. Die Kopplung mit Schalt- 
transistoren hoher Sperrspannung benötigt 
gegenüber der Transistor-Transformator- 
Kopplung auf Grund der hohen Betriebsspan- 
nung rund die doppelte Leistung. Da die 
Transistoren bei beiden Schaltungen im Ruhe- 
zustand stromführend sind, wirkt sich dieser 
Gesichtspunkt bei der Energiebilanz des Ge- 
samtgerätes aus. 


Technische Daten 


Das beschriebene Gerät eignet sich zur Mes- 
sung radioaktiver Strahlung und kann in Ver- 
bindung mit dem sowjetischen Geiger-Müller- 
Zählrohr CTC 5 und СТС 6 bis zu einer Maxi- 
malzählrate von 500 Imp/s verwendet 
werden. 

Das Gerät arbeitet bis über die zulässigen 
Grenzen der Entladekennlinie der Batterie 
zuverlässig. 

Wie bereits erwähnt, beträgt die Betriebs- 
dauer mit den hier verwendeten Akkumula- 
toren 4 ---5 Stunden. Die Lebensdauer des 
Gerätes ist, sofern man von der Batterie ab- 
sieht, auf Grund der verwendeten Bauelemente 
sehr hoch. Die vermutlich kurzlebigsten Bau- 
teile des Gerätes sind die Kaltkatodenzähl- 
rohre, deren Lebensdauer etwa 25000 Brenn- 
stunden beträgt. 


Das Gerät ist außerdem ausgerüstet mit einem 
Start-Stop-Schalter, einem Anschluß für 
einen Zeitkontakt, einem Nullstellungsschal- 
ter und einer Umschaltmöglichkeit der GM- 
Zählrohrspeisespannung vom nicht regel- 
baren stabilisierten Zustand auf den regel- 
baren Zustand mit Spannungsanzeige. 
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Das Gerät fordert außer dem laufenden 
Laden und der Pflege der Batterie keinerlei, 
Wartung und kann auf Grund seiner einfachen. 
Handhabung leicht von Hilfskräften bedient 

werden. | 


Zusammenfassung 


Einleitend wird auf die in zunehmendem 
Maße durchgeführten radioaktiven Meßver- 
fahren hingewiesen und die Notwendigkeit 
eines GM-Zählgerätes festgestellt, das u.a. 
den Forderungen kleiner Abmessungen, ge- 
ringen Gewichtes, Batteriespeisung, hoher 
Meßgenauigkeit und hohen Auflösungsver- 
mögens genügt. 

Es werden die einzelnen Baugruppen eines 
nach den genannten Gesichtspunkten ent- 
wickelten Gerätes beschrieben, und zwar der 
Stromversorgungsteil, der Vorverstärker und 
die Zählstufe. Der Strom für Transistorver- 
stärker und Transverter wird von gasdichten 
NC-Samnlern geliefert. 

Sämtliche Verstärker sind in Transistorschal- 
tungen ausgeführt. Die Zählstufe besteht aus 
fünf dekadischen Kaltkatodenröhren mit un- 
symmetrischen Katoden. 

Die höchste Zählrate beträgt 500 Imp/s, die 
Betriebsdauer bei den verwendeten Akkumu- 
latoren 4 --- 5 Stunden. 

Vorgesehen ist Nullstellungsschalter, Start- 
Stop-Schalter, Anschluß für Zeitkontakt, Um- 
schaltung der GM-Zählrohrspannung von sta- 
bilisiert auf regelbar und Anzeige der geregel- 
ten Spannung. 
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Aufbau, Wirkungsweise und Eigenschaften von Vakutronik-Zählrohren Tei? 


К.Н. OERTEL, К. MATAUSCHEK, H OERTEL und W. PERTERMANN 


Mitteilung aus dem VEB Vakutronik, Dresden 


In den letzten Jahren sind im VEB Vakuironik eine Reihe von Zählrohrtypen eniwickelt und in die Fertigung übergeleitet 
worden, die in zunehmendem Maße für Messungen auf dem Gebiet der Kernphysik und Kerntechnik eingesetzt werden. 
Im Interesse einer möglichst allseitigen Information wird nachfolgend über ihre Eigenschaften zusammenfassend berichtet. 
Hinsichtlich einer ausführlichen Darstellung der während einer Zählrohrentladung ablaufenden Prozesse und der Form der 
entstehenden Impulse sei auf die Artikel von Gerber [1] in radio und fernsehen und auf die einschlägige Literatur [2] 


verwiesen. 


Aufbau und Betriebsschaltung 


Den typischen Aufbau eines Zählrohres gibt 
Bild 1 wieder: In der zylindrischen Katode 
von 3 ---50 mm Durchmesser, die aus Metall 
oder einer Graphitschicht auf der Innenseite 
eines Glasrohres besteht, ist ein koaxialer 
Anodendraht уоп 0,02 --- 1 mm Durchmesser 
aus Wolfram, Tantal oder Molybdän gespannt. 
Das Koaxialsystem ist an beiden Enden iso- 
lierend verschlossen und wird nach sorgfäl- 
tiger Evakuierung mit einer Gas-Dampf- 
Mischung gefüllt. Als Gase werden vornehm- 
lich die Edelgase Helium, Neon, Argon, 
Krypton und Xenon verwendet, wobei der 
PFülldruck zwischen 50... 500 Torr liegt. Als 
Dampfzusatz („Löschdampf“) sind eine Viel- 
zahl organischer und anorganischer Substan- 
zen untersucht worden. Einige Beispiele sind: 


empfindliches Volumen 


Spannfeder Kotode Gloskolben Zähldrahr 


Bild 1: Schematischer Aufbau eines Zählrohres 


в) 


zum Zählgeroi 


Bild 2: Zählrohrstromkreis a) anodenseitige Im« 
pulsauskopplung, b) katodenseitige Impulsaus- 
kopplung, с) anodenseitige Impulsauskopplung mit 
Spannungsieiler bei großen Impulsamplituden 


Methan, Alkohol, Methylal sowie neuerdings 
Brom, Chlor und Jod. Der Fülldruck dieser 
Komponente beträgt im Fall der ersten Gruppe 
etwa 10 Torr, bei der zweiten weniger als 
1 Torr. 

Am Anodendraht!) muß, bezogen auf die 
Zylinderkatode, eine positive Spannung von 
0,3 --- 5 КУ je nach Zählrohrtyp liegen. Im 
Zählrohrstromkreis befindet sich der Arbeits- 
widerstand В: An ihm wird der durch eine 
Entladung im Zählrohr hervorgerufene Span- 
nungsimpuls abgegriffen und einem Zählgerät 
zugeführt (Bild 2). Bei Zählrohren, die beson- 
ders große Impulshöhen liefern, kann der 
Widerstand В. auch unterteilt sein (Bild 2с). 
Die Auskopplung der Impulse kann sowohl 
anoden- als auch katodenseitig erfolgen, je- 
doch hat sich, außer in speziellen Labor- 
schaltungen, die Schaltung nach Bild 2a 
durchgesetzt, da sie die Katode auf Erdpoten- 
tial beläßt. Dies ist aus Gründen des Berüh- 
rungsschutzes besonders bei Zählrohren mit 
Metallmantelkatode wichtig. 


Wirkungsweise und Eigenschaften 


Im Zählrohr kann nur dann eine Entladung 
ausgelöst werden, wenn BElementarteilchen das 
„aktive Volumen) erreichen und die im 
Zählrohr vorhandene Gas-Dampf-Mischung 
ionisieren. Neutronen 2. В. besitzen diese 
Eigenschaft nicht, so daß zu ihrem Nachweis 
ein indirekter Weg eingeschlagen werden muß 
(siehe Typ VA-Z-560 ... 567). Um ein in das 
Zählrohr eindringendes Blementarteilchen 
oder Quant als Impuls registrieren zu können, 
muß die Betriebsspannung des Zählrohres (Uz) 
größer als die „Einsatzspannung‘‘ (Ок) sein, 
d. h., der Arbeitspunkt (Од) muß im „Plateau- 
bereich“ der Zählrohrcharakteristik liegen 
(Bild 10). Die Kenngrößen ‚Plateaulänge“ 
(AU) und „Plateausteigung‘“ (S) dieser Cha- 
rakteristik stellen wichtige Gütekriterien 
eines Zählrohres dar (vgl. [1]). Jedes Zählrohr 
hat Spannungsbereiche, in denen es entweder 
als Ionisationskammer, als Proportional- oder 
als Auslösezählrohr arbeitet. Durch geeignete 
Wahl des Aufbaus und der Füllung wird der 
gewünschte Arbeitsbereich auf Kosten der 
anderen erweitert, so daß jeder Zählrohrtyp 
praktisch entweder nur als Auslöse- oder nur 
als Proportionalzählrohr eingesetzt werden 
kann. Beim Auslösezählrohr ist die erzeugte 
Ladungsmenge und damit die Impulshöhe 
unabhängig von der Energie oder Art des 
‘Zeilchens, während sie im Proportionalzähl- 
rohr proportional der Energie ist, die das Teil- 


chen beim Durchqueren des aktiven Volumens 
verliert. Wird das Teilchen im Zählrohr völlig 
abgebremst, so ist damit die Möglichkeit 
gegeben, seine gesamte Energie zu bestimmen 
(Spektrometrie). 


Bild 3: Zählrohre für В- undy-Strahlung 

stehend von links nach rechts: VA-Z-113, 111, 114, 
110 

liegend: VA-Z-112 


Typenbezeichnung 


Der Bezeichnung der verschiedenen Zählrohr- 
typen des VEB Vakutronik liegt eine Syste- 
matik zugrunde, die dem Anwender bereits 
ungefähre Anhaltspunkte für die Einsatz- 
möglichkeiten des Zählrohres bietet. Tabelle 1 
erläutert die wichtigsten Kennzeichen und 
ordnet diese den entsprechenden Zählrohr- 
typen zu. 


Glaszählröhre 
VA-Z-110, 111, 112, 113 


Diese vier Zählrohr-Typen (Bild 3) erfassen 
ein weites Gebiet der im Labor, bei Strahlen, 
schutzmessungen und im industriellen Ein- 
satz anfallenden Aufgaben. Infolge der von 
Hand bzw. maschinell dünn gezogenen Glas- 
wandung (vgl. Tabelle 2) sprechen diese Zähl- 
rohre außer auf y-Strahlung auch auf B-Strah- ` 
lung mit Energien von einigen Hundert keV 


1) Man beachte die verschiedenartige Bezeich- 
nung gegenüber der Elektronenröhre. 


2) Das sogenannte „aktive Volumen‘ umfaßt 
näherungsweise den Raum zwischen ‚Anode 
und Katode innerhalb der rohr- oder kugel- 
förmigen Begrenzungen des elektrischen Fel- 
des an beiden Enden des Anodendrahtes. 
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Tabelle 1: 


Typenbezeichnung von Vakutronik-Zählrohren 


Tabelle 2: 


Abmessungen von B-y-Zählrohren 


VA-Z- Kennzeichen Beispiel Typ VA-Z-110 111 112 118 115 
100 --- 199 Zählrohre, empfind- VA-Z-110, 111, 112, aktive Länge 
lich für y-Strahlung 113, 114 in mm 20 $0 145 80 45 
und für ß-Strahlung Katoden- 
mit Emax durchmesser 
> 0,2 --- 0,3 MeV in mm 10 15 25 15 10 
200 --- 299 Be und Höhenstrahl- VA-Z-231, 232, 241 empfindl. Quer- 
zählrohre schnittsfläche 
300 --. 399 Fensterzählrohre VA-Z-310, 312, 320, in ст? 2 12 36 12 4,5 
330 Wanddicke 
400 --- 499 Zählrohre für flüssige VA-Z-410, 430, 431 in mm 0,10.-.0,16 0,10...0,16 0,3---0,4 0,10---0,16 0,18 -..0,26 
Proben Flächendichte 
500 --- 599 Proportional- VA-Z-520, 560 ---567 der Wand 
zählrohre in mg/cm? 25---40°2) 25...401) 75...951) 25...40 45...651) 


an. Ihre empfindlichen Querschnittsflächen 
sind zweckentsprechend abgestuft (Tabelle 2). 
Es werden Plateaussteigungen von 1... 4%/ 
100 V erreicht. Nur im Falle des VA-Z-110 
treten größere Werte auf, da sich bei diesem 
Zählrohrtyp wegen der kurzen freien Anoden- 
drahtlänge von 20 mm bereits die Verzer- 
rungen des elektrischen. Feldes durch die 
Glasmäntel an den Enden des Drahtes be- 
merkbar machen. Bild 4 demonstriert die all- 
mählich in Richtung Zählrohrmitte zu- 
nehmende Empfindlichkeit (Typ VA-Z- 
411), wobei das Ausmaß des Einflusses der 
Feldverzerrung auf die Gesamtempfindlich- 
keit des Zählrohres noch von der Arbeits- 
spannung abhängt. 


Pröparat | 


A Uz, +2801 
A \ 
ч х 
с Uz, 
14 9, " 
Cen 1 
I 
l 
о 
3 2 1 0 


ier ' ' 
————— H IN EI Anodenende Katodenende 


Bild 4 Empfindlichkeit eines Zählrohres in der 
Umgebung der Anodendrahtaufhängung bei zwei 
verschiedenen Arbeitsspannungen Uz und U 2 
= Uy, + 280 V 


Infolge einer gründlichen vakuumtechnischen 
Vorbehandlung wird eine Lebensdauer von 
10° Impulsen und mehr erreicht (Bild 5). 
Zwar steigt die Binsatzspannung mit wach- 
sender Impulszahl N fortlaufend an, aber 
Steigungen von 10%/100 У und Plateaulänge 
von weniger als 100 V treten erst nach 
1...5 - 10° Impulsen auf. Diese Plateauver- 
ringerung ist sowohl auf die Zerstörung des 
Löschdampfes durch die Entladung [3] als 
auch auf die Bedeckung der Katode mit einer 
Schicht fester Kohlenwasserstoffverbindungen 
als Folge der Löschdampfzersetzung zurück- 
zuführen. i 
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1) zuzüglich 5 mg/cm? für den lichtdichten Lacküberzug. 


Der zulässige Temperaturbereich eines 
Zählrohres wird durch Adsorptions- und ther- 
mische Dissoziationsvorgänge festgelegt. Für 
die Grenze des Arbeitsbereiches nach tiefen 
Temperaturen hin sind Adsorptionsvorgänge 
maßgebend, die beträchtlich vom Katoden- 
material abhängen, So ruft eine Graphit- 
katode infolge ihrer feinstkristallinen, lockeren 
Struktur einen stärkeren „бап“ der Einsatz- 
spannung hervor als eine Kupferkatode 
(Bild 6). Trotz dieses Nachteils wird die 
Graphitkatode infolge technologischer Vor- 
züge dort eingesetzt, wo Temperatureffekte 
eine geringe Rolle spielen (Laborbetrieb der 
Zählrohre). Die obere Temperaturgrenze des 
Arbeitsbereiches wird bei organisch gelöschten 


> 
© 
SH 


Sin %/100у ——— 


ххх VA-Z-10 
+++ VA-Z-ı1 
ооо \А-2-12 


Bild 5: Abhängigkeiten der Plateaueigenschaften 
5, Up, AU von der Impulslebensdauer (Typ VA-Z- 
110, 111, 112) 
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Bild 6: Abhängigkeiten der Plateaueigenschaften 
$, Ор, AU von der Zählrohrtemperatur für ver- 
schiedene Katodenmaterialien und Zählrohr- 
typen 


Zählrohren durch die thermische Zersetzung 
des Löschdampfes bestimmt. Da diese Ände- 
rungen des Dampfanteiles durch Abkühlen des 
Zählrohres auf Zimmertemperatur nicht. wie- 
der aufgehoben werden können, müssen die 
diesbezüglichen Angaben der Zählrohrher- 
steller sorgfältig beachtet werden, wenn man 
die vorzeitige Zerstörung des Zählrohres ver- 
meiden will. Bild 6 zeigt die Temperaturab- 
hängigkeiten der Plateauwerte für die Typen 
VA-Z-111 und 112, woraus ein Arbeitsbereich 
von etwa —40° ... -- 100 °С erfolgt. Dieser 
Bereich gilt jedoch nur für ungesockelte Zähl- 
rohre, da die Sockelbefestigung den Einsatz 
oberhalb -- 60 °С па allgemeinen ausschließt. 
Eine andere wichtige Kenngröße der Zähl- 
rohrentladung ist die Ladungsmenge pro 
Impuls (©). Sie ist beim Zählrohr mit orga- 
nischem Löschdampf unabhängig vom Ar- 
beitswiderstand und von zusätzlichen Kapazi- 
täten Ср an der Anode, sondern hängt nur von 
der Spannung ab. (Bei Impulsdichten 
п > 1000 Imp/s wird © allerdings mit wach- 
sendem n etwas kleiner.) 

Bild 7 zeigt Q als Funktion der Überspannung 
U, = U,— Ug für die Typen VA-Z-111 
und 112. 


Wenn © nur von der Zählrohrgeometrie, der 
Füllung und der anliegenden Spannung ab- 
hängt, so muß die Impulsamplitude Umax 
gemäß 

Q 


Has == AT 


(1) 


umgekehrt proportional С sein (vgl. [1]). 


С = Cz + Cp ist die Gesamtkapazität an der 
Zählrohranode, die sich aus der Eigenkapazi- 
tät des Zählrohres С, und der Parallelkapa- 
zität Cp zusammensetzt. A ist ein Formfaktor, 
der die Integration und Differentiation des 
Impulses in der Schaltung berücksichtigt. 
Wie Bild 8 zeigt, tritt tatsächlich die erwartete 
Abhängigkeit von Cp auf. Analog zur Ladungs- 
menge pro Impuls nimmt natürlich auch die 
Impulsamplitude mit der Zählrohrspannung 
zu. 

Zählrohre besitzen eine Totzeit, d, h., sie 
sind nach dem Eintreffen eines Elementar- 
teilchens oder Quants, das eine Entladung aus- 
löst, für eine gewisse Zeit unempfindlich gegen 
alle danach eintreffenden Teilchen oder 
Quanten. Diese Eigenschaft hat ihre Ursache 
in dem Tonenschlauch, der während einer Ent- 


О т nAs/Imp —— 


п = 104 Imp/min 
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Bild7: Abhängigkeit der Ladungsmenge/Impuls Q 
von der Spannung, von der Größe des Zählrohres 
und der Parallelkapazität Ср 
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Bild 8: Abhängigkeit der Impulsamplitude von der 
Parallelkapazität.C,, und der Zählrohrspannung 
Uz 
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Bild 9: Abhängigkeit 
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Größe des Zählrohres, 
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Tabelle 3: Empfindlichkeitskonstanten 
einiger Zählrohre 


VA—2— 41410 KE 1127. 914% 
Е (Imp/s)/(mr/h) =7 40 140 20 


y-Energiein MeV 0,48 0,18 0,18 1,3 


ladung um die Anode herum entsteht. Solange 
er in unmittelbarer Anodennähe verweilt, 
setzt er die dort vorhandene elektrische Feld- 
stärke so stark herab, daß die Entwicklung 
weiterer Ionenschläuche, die von nachfolgen- 
den Elementarteilchen erzeugt würden, weit- 
gehend unterdrückt wird. Je schneller sich ein 
Ionenschlauch von der Anode entfernt, um so 
kürzer ist die Totzeit. Die Wanderungs- 
geschwindigkeit der Ionen wächst mit der 
Zählrohrspannung, d.h., die Totzeit nimmt 
mit Größerwerden von Uz ab. Diese Tatsache 
ist aus Bild 9 zu ersehen. Daß der Einfluß des 
Edelgases auf die Totzeit relativ gering ist 
(wenn man gleiche Spannungen an das Zähl- 
rohr legt), geht aus den Kurven für das Zähl- 
rohr VA-Z-110 (Laborausführung) mit Helium- 
bzw. Argonfüllung hervor. Hieraus kann man 
schließen, daß der Ionenschlauch schon in 
Anodennähe praktisch nur aus Löschdampf- 
molekülen besteht. Die schon erwähnte Ver- 
ringerung der Ladungsmenge pro Impuls bei 
sehr hohen Impulsdichten n drückt sich auch 
in einer Abnahme der Totzeit mit n aus 
(Bild 9, VA-Z-330), weil bei kleineren Raum- 
ladungen schneller das ungestörte elektrische 
Feld wieder hergestellt werden kann. 

Die Totzeit des Zählrohres ist Ursache dafür, 
daß Zählverluste auftreten. Während bei 
kleinen Strahlungsintensitäten die beobach- 
tete Impulsdichte annähernd linear mit der 
Intensität ansteigt, nimmt sie bei großen 
Dosisleistungen weniger stark zu. Es kann 
schließlich sogar ein Maximalwert erreicht und 


= Labormuster 
VA-Z -110 (400 ЧАҢ Helium) 


1100 1200 1300 1400 "1500 1600 


überschritten werden (s. Bild 12). Das Ver- 
hältnis von Impulsdichteänderung zu Dosis- 
leistungsänderung bei niedrigen Intensitäten 
kann als die Empfindlichkeitskonstante 
E des Zählrohres bezeichnet werden, die die 
Dimension (Imp/s)/(mr/h) besitzt. Tabelle 3 
enthält für einige Zählrohre die bei der ange- 
gebenen y-Energie ermittelten Werte der 
Empfindlichkeitskonstanten. 

Die im Laufe der Impulslebensdauer eines 
Zählrohres zunehmende Bedeckung der 
Katode mit festen Niederschlagsprodukten 
der zersetzten Löschdämpfe bewirkt eine zu- 
nehmende Lichtempfindlichkeit. Das Zähl- 
rohr spricht immer stärker auf Licht, ins- 
besondere auf dessen ultravioletten Bereich 
an. Der Nulleffekt, der sonst nur von der 


. Höhen- oder Umgebungsstrahlung bzw. von 


der Eigenaktivität der Baumaterialien her- 
rührt, nimmt laufend zu. Besonders bei lang- 
dauernden Messungen großer Intensitäten 
kann schließlich das Plateau völlig ver- 
schwinden, obwohl es am Anfang der Messung 
noch vorhanden war. Die Zählrohre VA-Z-110, 
111, 112 sind deshalb mit einer Lackschicht 
von etwa 5 mg/cm? Flächendichte überzogen, 
deren Beschädigung vermieden werden muß. 
Der Typ VA-Z-113, der sonst dem VA-Z-111 
äquivalent ist, besitzt diese Lackschicht nicht, 
um das Zählrohr in radioaktive Flüssigkeiten 
eintauchen und nach der Messung wieder ab- 
waschen zu können. In diesem Fall muß die 
Meßapparatur so aufgebaut sein, daß das 
Eindringen von Licht in das Zählrohr ver- 
hindert wird. 


Halogenzählrohr 

VA-Z-114 

Zwei charakteristische Eigenschaften der oben 
erläuterten Auslösezählrohre sind erstens ihre 
Betriebsspannung von etwa 1000V und 
zweitens ihre Lebensdauer von etwa 1 -:-5 .108 
Impulse. Beide Merkmale sind typisch für 
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Zählrohre mit organischen Löschdämpfen. 
Sie stellen insbesondere für den industriellen 
Einsatz und für die Anwendung in tragbaren 
Geräten einen ernsthaften Mangel dar. In den 
letzten Jahren sind deshalb von vielen Firmen 
neue Zählrohrtypen entwickelt worden, die 
diesen Mängeln begegnen. Man erreicht dies, 
indem man statt des organischen Lösch- 
dampfes dem Grundgas (Neon, Argon) Ha- 
logendämpfe beimischt (Brom, Chlor, Jod), 
deren Konzentration jedoch weniger als 1% 
beträgt. Diese geringe Konzentration und die 
Tatsache, daß Halogene chemisch außer- 
ordentlich aggressiv sind, erfordern in ferti- 
gungstechnologischer Hinsicht neue Mate- 
rialien und Verfahren, um das Zählrohr funk- 
tions- und lagerfähig zu machen. Das Zählrohr 
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Parameter N 


5-109 Imp 
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Bild 10: Plateaus eines Zählrohres vom Typ VA-Z- 
114 in Abhängigkeit von der Impulslebensdauer 
und Erläuterungen der Kennwerte: Einsatzspan- 
nung Ur, Plateaulänge AU, Plateausteigung S 
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Bild 11: Abhängigkeit der Ladungsmenge/Impuls 
von der Zählrohrspannung Uz, dem Arbeitswider- 
stand В und der Gesamitkapazität С = С; + Ср 
beim Typ VA-Z-114 


УА-7-114 (Bild 3), das als erstes einer Ha- 
logen-Zählrohrtypenreihe in die Fertigung 
übergeleitet wurde, besitzt eine halogenbestän- 
dige Halbleiterkatode aus Zinndioxyd (SnO,). 
Plateauwerte dieses Typs zu Beginn der 
Lebensdauer und nach >10* Impulsen sind 
im Bild 10 dargestellt worden. Halogenzähl- 
rohre gehören zur Gruppe der nichtselbst- 
löschenden Zählrohre, d. h., es muß — 2. В. 
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Bild 12: Abhängigkeit der Impulsdichte n von der Dosisleistung DL bei verschiedenen Überspannungen 


Uu = U,— Ор (VA-Z-114) 


durch Wahl eines passenden Arbeitswider- 
standes R — dafür gesorgt werden, daß die 
Entladung nach Ablauf des ersten Impulses, 
der von einem Teilchen erzeugt wird, nicht 
wieder zündet. Die nichtselbstlöschende Eigen- 
schaft bringt eine starke Abhängigkeit ver- 
schiedener wichtiger Zählrohrparamelter von 
den äußeren Schaltelementen (Arbeitswider- 
stand В, Parallelkapazität Cp [vgl. Bild 2c]) mit 
sich. Z. B. wird die Ladungsmenge pro Impuls 
von Ср und В merklich beeinflußt (Bild 11), 
Bei jeder Entladung sinkt die Spannung am 
Zählrohr von der Arbeitsspannung bei etwa 
400 У bis weit unter die Einsatzspannung auf 
eine „Löschspannung“ herab, die <200 V 
sein kann. Es treten demnach Impulshöhen 


von 200 V und mehr auf, die die üblichen 
Zählgeräte völlig übersteuern würden. Aus 
diesem Grunde ist es notwendig, das Zählrohr 
über einen Spannungsteiler nach Bild 2c 
mindestens im Verhältnis Ry: Rp = 40:1 an 
das Meßgerät anzuschließen. In diesem Fall 
soll das Zählrohr so wenig wie möglich kapa- 
zitiv belastet werden, da sich für Ср > 10 pF 
seine Plateaueigenschaften stark verschlech- 
tern. Ein typisches Beispiel für die Abhängig- 
keit der Impulsdichte von der Dosisleistung 
bei Halogenzählrohren enthält Bild 12, aus 
dem man die Empfindlichkeitskonstanten bei 
Dosisleistungen bis 10 mr/h zu 20 Imp/s/mr/h 
entnimmt. Die maximale Impulsdichte wird 
etwa bei 1 r/h erreicht. Wird fortgesetzt 


Mikrowellen-Leistungsmessung 


Im Franklin-Institut, Philadelphia, ist ein 
Hochfrequenz-Bolometer in Entwicklung, mit 
dem man hofft, Leistungsmessungen bis zu 
10-2: W zu erreichen. Die bisherigen Prü- 
fungen wurden bis 1000 MHz ausgeführt, 
jedoch läßt sich das Aufbauprinzip so weit 
verändern, daß Leistungsmessungen im ge- 
samten Hochfrequenzgebiet zu erreichen sind. 
Das Instrument enthält einen sehr dünnen 
Quarzfaden von einer Länge von 4 ст. Auf der 
Oberfläche dieses Fadens ist eine 200 Ä starke 
Schicht aus Zinn aufgetragen. Der Faden be- 
findet sich in einer luftleeren Kammer, die von 
flüssigem Helium bei einer Temperatur von 
1,9 K° umgeben ist. Die Supraleitfähigkeit des 
Zinns wird durch ein angelegtes Magnetfeld 
von etwa 150 - 10-* Wb/m* von 3,85 К° auf 
1,9 K° gesenkt. Innerhalb dieses Bereiches 
ergeben sich durch kleine Temperaturände- 
rungen, die von der aufgenommenen Hoch- 
frequenzleistung verursacht werden, schon 
leicht meßbare Widerstandsänderungen. Meß- 
bare Werte sind schon bei einer Temperatur- 
änderung von 10-: К° vorhanden. Das Ver- 


halten des flüssigen Heliums unter 2,19 Ко ist 
so, daß eine an einem Punkt eingeführte 
Wärme umgehend auf die gesamte Flüssig- 
keit verteilt wird. Ein Heizelement hält die 
gewünschte Temperatur des Heliums auf 
10-5 Ко genau еіп. Dem Regler wird von einem 
Kohlethermometer die gemessene Temperatur 
zugeführt. 

Die elektrische Verbindung zu den beiden 
Enden des Quarzfadens bilden Bleikügelchen 
von 1 mm Durchmesser. Da die Ausdehnungs- 
koeffizienten von Zinn und Quarz verschieden 
sind, tritt der Quarzfaden in das Kügelchen 
ohne Zinnbelag ein. Dieses zinnfreie Fadenende 
wird durch Elektronen aus dem Bleikügelchen 
überbrückt. Die HF-Energie wird durch ein 
Koaxialkabel dem Bolometer zugeführt, bei 
sehr hohen Frequenzen wird ein entsprechen- 
der Hohlleiter benutzt. 

Mit Hilfe eines geringen Stromes von etwa 
0,5 mA aus einem Normalelement wird der 
Widerstand des Bolometers genau eingehalten. 
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Kerntechnische Messungen (9) 


Da erfahrungsgemäß das Verständnis eines physikalischen Problems oft dadurch erschwert wird, daß man mit den Maßein- 
heiten nicht richtig vertraut ist, und die angewandte Radioaktivität bzw. die Kernstrahlungsmeßtechnik hier keine Ausnahme 
bildet, sollen im folgenden die wichtigsten Begriffe und Maßeinheiten dieses Gebietes betrachtet werden. 


Die Aktivität 


Unter der Aktivität eines radioaktiven Präpa- 
rates versteht man die Anzahl der Atomkerne 
des Präparates, die sich in der Zeiteinheit 
spontan unter Aussendung von Kernstrahlung 
umwandeln. 


` Eine natürliche Maßeinheit für die Aktivität 
ist daher die Anzahl der Kernumwandlungen 
bzw. Zerfallsprozesse je Sekunde (Z/s), auch 
als tps (Transmutationen pro Sekunde) be- 
zeichnet. Daneben gibt es noch analog die Ein- 
heit tpm (T'ransmutationen pro Minute), die 
deshalb eine gewisse Bedeutung hat, weil Zähl- 
raten gewöhnlich in Imp/min gemessen 
werden. 
Als neuere Einheit wurde das Rutherford (rd) 
vorgeschlagen, 1 rd = 10° Z/s. Es ist deshalb 
sehr zweckmäßig, weil für die meisten tech- 
nischen Anwendungen Präparate mit einer 
Aktivität in dieser Größenordnung benutzt 
werden. Die am häufigsten benutzte Einheit 
ist jedoch noch das Curie (c) bzw. dessen 
Untereinheiten das Millicurie (me) und das 
Mikrocurie (uc). 
Ein radioaktives Präparat hat die Aktivität 
von 1 с, wenn sich in der Sekunde im Mittel 
3,7. 10: Kerne des Präparates spontan um- 
wandeln. 
Daneben gibt es noch eine alte Definition des 
Curie. Nach der ursprünglichen Definition ist 
ein „altes“ Curie (C) diejenige Menge Radon, 
die sich mit 1g Radiumelement im radio- 
aktiven Gleichgewicht befindet. Später wurde 
diese Definition auf die anderen Zerfallspro- 
dukte des Radiums erweitert. Danach hat ein 
Zerfallsprodukt der Radiumreihe die Aktivität 
von 1 С, wenn inihmin der Zeiteinheit genauso 
viel Kerne zerfallen, wie in 1g Radium- 
element. 
Die alte Definition des Curie (C) war nur so 
lange zweckmäßig, wie man noch die Aktivität 
durch Vergleich mit entsprechenden Radium- 
präparaten bestimmte. Mit der Entdeckung 
und Herstellung künstlich radioaktiver Nu- 
klide (Atomkernarten, oft unpräzise als ,,Iso- 
tope“ bezeichnet) traten die Aktivitätsmes- 
sungen in den Vordergrund, die auf der Basis 
der experimentellen Bestimmung der Kern- 
umwandlungen je Zeiteinheit beruhen. Damit 
wurde die alte Definition unbequem, weil 
praktisch jede Präzisionsmessung durch die 
Genauigkeit der Messung der Kernumwand- 
lungen je Zeiteinheit in 1g Radium abhing. 
Daher wurde die neue Definition (c) geschaf- 
fen, die der neuen Meßtechnik entspricht. Der 
Unterschied zwischen beiden Einheiten ist nur 


gering, denn die Aktivität von 1g Radium 
2 4 C beträgt (3,67 + 0,07) - 101° Zjs. 

Für Radium-Emanation gibt es außerdem 
noch die Einheit Stat, wobei 1 Stat = 
3,64 . 10-7 С ist. 

Neben der Aktivität ist oft die auf die Massen-, 
Volumen- oder Flächeneinheit bezogene Akti- 
vität von Interesse. Die auf die Masseneinheit 
bezogene Aktivität wird gewöhnlich als spezi- 
fische Aktivität bezeichnet. Als Einheit wird 
der Quotient aus einer Aktivitätseinheit und 
einer Masseneinheit (z. B. me/g) verwendet. 
Dabei ist jedoch darauf zu achten, daß es 
üblich ist, einmal die Aktivität auf die gesamte 
Masse des Präparates, zum andern aber die 
Aktivität nur auf die Masse des radioaktiven 
Elements zu bezielten. Die auf die Volumen- 
einheit bezogene Aktivität (2. В. uc/l) wird 
gewöhnlich bei flüssigen radioaktiven Präpa- 
raten benutzt und häufig ebenfalls als spezi- 
fische Aktivität bezeichnet. 

Die auf die Flächeneinheit bezogene Aktivität, 
die sogenannte Oberflächenaktivität, hat be- 
sonders im Kernwaffenschutz Bedeutung er- 
langt. Da sich der radioaktive Staub, der bei 
einer Kernwaffendetonation entsteht, mehr 
oder weniger gleichmäßig‘ auf der Oberfläche 
ungeschützter Gegenstände usw. ablagert, ist 
dieser Begriff hier zweckmäßig. Als Maßein- 
heit wird im Kernwaffenschutz fast aus- 
schließlich Zerfallsprozesse je Minute und 
Quadratzentimeter (Z/min - cm?) benutzt. Die 
Oberflächenaktivität wird entweder mit Hilfe 
einer Zählrohranordnung bei konstanter, be- 
kannter Geometrie oder mit Hilfe eines defi- 
nierten Wischtestes [s. Kerntechnische Mes- 
sungen (3) in radio und fernsehen 22 (1959) 
S. 719] gemessen. 

Als weitere Einheiten dieser Art kann man 
noch das Eman und die Mache-Einheit, Ein- 
heiten der Emanationskonzentration im Was- 
ser nennen. 1 Eman = 10-" СЛ. 


1 ME = 10-2 Stat/l = 3,64 - 10-29 C/I. 


Tabelle 1 gibt die Umrechnungsfaktoren für 
die gebräuchlichsten Aktivitätseinheiten an. 


Die Aktivität. eines radioaktiven Präparates 
bleibt nicht konstant, sondern klingt mit der 
Zeit langsam ab, was durch den radioaktiven 
Zerfall bedingt ist, Wenn N die Anzahl der zu 
einem bestimmten Zeitpunkt vorhandenen 
Atomkerne des radioaktiven Nuklids ist, 
beträgt die Aktivität, d.h. die Zahl der je 
Zeiteinheit zerfallenden Kerne 


А = – ——— Se A: М. 1) 
dt ( 

д ist dabei die Zerfallskonstante, ihre Dimen- 

sion 5-2. Durch Integration von (1) erhält man 
das radioaktive Zerfallsgesetz: 
—ıt 

N (t) = N e , (2) 

wobei М (t) die Zahl der zur Zeit t noch vor- 

handenen Kerne des radioaktiven Nuklids 

angibt, wenn N, die ursprünglich vorhandene 

Anzahl ist. Für die Aktivität gilt wegen der 

Proportionalität zwischen A und N ganz 


analog: 
At 


А() = Ае. 22008) 
Für praktische Zwecke ist es oft bequemer, 
mit der Halbwertszeit zu rechnen. Eine Um- 
formung von (3) ergibt 


Sa 
үз 
A (t) = Aç: 2 (4) 
n In 2 0569877, 
mit der Halbwertszeit T = их Sie 


ist gleich der Zeit, in der die Aktivität auf die 
Hälfte abgeklungen ist. 
t 


T in Ab- 


In Tabelle 2 sind die Werte von 2 
t 
ДГ 
Die Kenntnis der Aktivität erlaubt jedoch 
keine eindeutige Aussage über die vom Präpa- 
rat ausgesandte Strahlung. Erst in Verbin- 
dung mit dem Zerfallsschema des betreffenden 
Nuklids können Schlußfolgerungen in dieser 
Richtung gezogen werden. 

Die Bilder 1 und 2 zeigen die vereinfachten 
Zerfallsschemata des %Со und des 137С8. 


hängigkeit von — dargestellt. 


Tabelle 1 
tpm tps 
4 tpm 1 0,0167 
1 tps 60 1 
1 га 60 - 105 10$ 
der 2799 1028 3,7 - 


га с 
0,0167 - 10° 4,5. 10-23 
40° 2,7. 10231 
1 2,7 +10 
3,7 - 108 1 
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Tabelle 2 
š t t 
tT a Bei UI Jo T 
0,0 1,0000 2,2 0,2176 
0,1 0,9330 2,3 0,2031 
0,2 0,8705 2,4 0,1895 
0,3 0,8122 9,5 0,1768 
0,4 0,7579 2,6 0,1649 
0,5 0,7074 2,7 0,1539 
0,6 0,6597 2,8 0,1436 
0,7 0,6156 2,9 0,1340 
0,8 0,5744 3,0 0,1250 
0,9 0,5359 3,5 0,0884 
1,0 0,5000 4,0 0,0625 
1,1 0,4665 4,5 0,0442 
1,2 0,4353 5,0 0,0312 
1,3 0,4061 5,5 0,0221 
1,4 0,3789 6,0 0,0156 
1,5 0,3536 7,0 0,0078 
1,6 0,3299 8,0 0,0039 
1,7 0,3078 9,0 0,0020 
1,8 0,2872 10,0 0,0010 
1,9 0,2679 11,0 0,0005 
2,0 0,2500 12,0 0,0002 
2,1 0,2333 13,0 0,0001 


Aus den Abbildungen ist ersichtlich, daß aus 
der Aktivität eines radioaktiven Präparates 
weder auf die Qualität noch auf die Quantität 
der austretenden Strahlung geschlossen wer- 
den kann. Während beim %Co je Zerfallsakt 
zwei y-Quanten mit einer Energie von je 
reichlich 4 MeV ermittelt werden, werden 
beim 23705 je Zerfallsakt im Mittel nur 0,92 
у- Очащел mit einer Energie von etwa */, 
MeV frei. Im weiteren soll zunächst nur die 
y-Strahlung betrachtet werden. 

Die y-Quanten stellen einen Energiestrom J, 
dar, der von dem radioaktiven Präparat der 
Aktivität A ausgeht. 


Jy = À : kq : Е, (5) 


kq ist dabei die Anzahl der y-Quanten je Zer- 
fallsprozeß und E, die mittlere Energie der 
emittierten y-Quanten. 

Die Energiestromdichte oder Intensität der 
y-Strahlung I beträgt bei Vernachlässigung 
von Absorptionserscheinungen in Abstand r 
von der Quelle, d. В. dem Präparat: 


ES Ака: E ` (6) 
kam 

Durchdringen y-Quanten eine Materienschicht 
der unendlich kleinen Dicke dx, so nimmt ihre 
ursprüngliche Anzahl n um den Betrag 
dn = —nu dx ab. и ist dabei der Absorp- 
tionskoeffizient, der sowohl von der Energie 
der y-Strahlung, als auch von der Beschaffen- 
heil des absorbierenden Materials abhängig 
ist. 
Die Energie der absorbierten y-Quanten wird 
dabei am Orte ihrer Absorption bzw. dessen 
näherer Umgebung zur Ionisierung der Mate- 
rie aufgebraucht. Streu- oder Sekundärpro- 
zesse, bei denen Energie weiter wegtranspor- 
Uert wird, können im allgemeinen vernach- 
lässigt werden, weil in genügend großen 
homogenen Anordnungen in ein kleines 
- Volumenelement im Mittel genausoviel Ener- 
gie durch solche Vorgänge hinein- wie hinaus- 
getragen wird. 
Die in der Zeiteinheit absorbierte Energie, 
bezogen auf die Masseneinheit des absorbie- 


224 


7.1961 radio und fernsehen 


renden Stoffes, wird als Dosisleistung 
bezeichnet. Die Dosisleistung P hängt eng mit 
der Intensität I zusammen. 


и -1 


(7) 


r° 


и = Absorptionskoeffizient des absorbieren- 
den Stoffes, 


о = Dichte des absorbierenden Stoffes. 


Aus historischen Gründen ist es jedoch nicht 


üblich, die Einheit der Dosisleistung auf diese - 


Weise zu definieren. Man wählt vielmehr als 
Einheit den Quotienten aus einer Dosis- und 
einer Zeiteinheit. Die gebräuchlichste Einheit 
ist dabei das Röntgen je Stunde (r/h). 


(Über „Röntgen“ siehe weiter unten.) 
Betrachtet man die Verteilung der Dosis- 
leistung іп der Nähe eines y-Strahlers in Luft, 
so kann man sie infolge der geringen Absorp- 
tion durch folgende Formel darstellen. 
А Lut ` kq ` E, 

AT Т? бүл 


P (8) 


Es ist üblich, bei y-Strahlern die Größen 
ruft, kq, Ey, бта und 4 z zu k, zusammenzu- 
fassen und (8) in der Form 
A- k; 
sS 


P = 


(9) 


Итлиь kq Е, 2 š 
—————— wird als spezi- 
Отл 47 
fische Dosisleistung, auch Dosiskonstante oder 
Ionisierungskonstante, bezeichnet. Ihre Maß- 
r m° 
einheit ist ° oder auch die um den Faktor 10 
2 


kleinere Einheit 
hme 


Das Produkt aus der Aktivität und der spezi- 
fischen Dosisleistung wird oft zur Charakteri- 
sierung der Stärke einer y-Strahlungsquelle 
(meist y-Aktivität genannt) benutzt. Die Ein- 


darzustellen. k, = 


E (310 kev) 


Ё: (1173 кеу) 


Ya (1333 кеу) 


Ё; (514 кеу) 92% 


05 (1175 keV ) 8 % 


£ (662 кеу) 
137 


56 80 


Bild 2: Zerfallsschema des Cs (vereinfacht) 


heit ist das r h m (Röntgen je Stunde in 1m 


Entfernung). Bezogen auf die benutzten Maß- 
2 


д š š 7 д D б 
einheiten hat es die Dimension . Eine 


h 
andere Einheit für die Aktivität von y-Strah- 
lungsquellen ist das Gramm-Äquiyalent- 
Radium (gä-Ra). 
Wenn die y-Strahlung eines punktförmigen 
Präparates in 1 cm Abstand die gleiche Dosis- 
leistung hervorruft wie die Strahlung eines 
punktförmigen Präparates von 1g Radium 
(gefiltert mit 0,5 mm Pt) in Lem Abstand, 
dann hat es die Stärke von 1 gä-Ra. 
Da die gefilterte Strahlung von 4 g Ваш 1 ст 
Abstand eine Dosisleistung von 8400 r/h her- 
vorruft, entspricht 1 gä-Ra = 0,84 r hm. 


Einheiten 
der Kernstrahlungsdosis 


Meist sollen die Maßeinheiten der Kernstrah- 
lungsdosis in letzter Konsequenz eine Aussage 
über den biologischen Schaden ermöglichen, 
den eine auf den menschlichen oder tierischen 
Körper einwirkende Kernstrahlung ausübt. 

Es gibt jedoch bisher keine physikalische‘ 
Methode, die eine direkte Messung des bio- 
logischen Strahlungsschadens ermöglicht. 
Lediglich einige für die Massendosimetrie zur 
Zeit noch nicht geeignete biologische Strah- 
lungsschäden-Meßmethoden erlauben eine 
direkte Messung des Schadens. 

Die wichtigsten dieser biologischen Methoden 
zur Messung des Strahlungsschadens beruhen 
auf den kernstrahlungsbedingten Effekten: 
Kationenaustausch durch die Zellmembran 
hindurch, Fluoreszenzvermehrung bei Blut- 
körperchen aus dem Knochenmarkpunktat, 
Ultraschallresistenzänderungen an Zellen und - 
bei hohen Dosen Zellzerfall. Näheres darüber 
findet man in [1] (Abschnitt: Die biologische 
Wirkung der ionisierenden Strahlung) und [2] 
(Abschnitt: Biologische Kernstrahlungsmeß- 
methoden). 

Neben dem Einfluß der RBW*)-Faktoren 
hängt die biologische Strahlungswirkung von 
der in der Volumeneinheit des lebenden Ge- 
webes umgesetzten (absorbierten) Energie ab. 
Aber auch die absorbierte Energie ist mit den 
z. Z. gebräuchlichsten Strahlungsdetektoren 
(Ionisationskammern usw.) nicht direkt meß- 
bar. Die absorbierte Energie hängt jedoch eng 
mit der Zahl der durch die Kernstrahlung in 
der Volumeneinheit des durchstrahlten Me- 
diums gebildeten Ionenpaare zusammen, d.h. 
mit der ‚„Ionendosis“. Die Zahl der durch 
Strahlungseinfluß gebildeten Топепрааге ist 
nun, zumindest in der Luft, relativ leicht 
meßbar. 

Um zu der in rem angebbaren biologischen 
Dosis zu kommen, muß man somit von der in 
г (Röntgen) gemessenen Ionendosis ausgehen, 
wobei zwischen diesen beiden Einheiten noch 
die Energiedosis liegt, die in rep oder rad ge- 
messen wird. Soweit dies für praktische Mes- 
sungen von Interesse und im Rahmen dieser 
kurzen Arbeit möglich ist, sollen im folgenden 
die verschiedenen genannten Einheiten für die 
Kernstrahlungsdosis erläutert werden. 


Das Röntgen (r) 


Die älteste und trotz ihrer Mängel auch heute 
noch nötige Maßeinheit der Röntgen- und 


1) RBW = relative biologische Wirksamkeit. 


Tabelle 3 


Relative, biologische Wirksamkeit verschiedener Strahlungsarten’ in „mittlerem“ biologi- 


schem Gewebe 


Strahlungsart Ionen- bzw. Biologische Dosis 
Energiedosis RBW-Faktor 
-Strahlung 1 rep = 1,1 rad — 10 bis 20 rem 
5-Strahlung 1 гер = 1,1 гаа = 1 тет 
Röntgen- und Gammastrahlung 1 тер = 1,1 rad ~ 1 гет 
langsame Neutronen 1 тер = 1,1 rad = 1 ріѕ 5 rem 
schnelle Neutronen 1 rep = 1,1 rad = 5 bis 15 rem 


Gammastrahlungsdosis ist das r. 1937 wurde 
folgende Definition des r international aner- 
kannt [3]: 


Das Röntgen soll eine solche Menge von 
Röntgen- oder Gammastrahlung sein, 
daß die mit ihr verbundene Korpuskular- 
emission, bezogen auf 0,001293g Luft 
(1 cm! Luft bei 760 mm Druck und 0 °C), 
Ionen beiderlei Vorzeichens erzeugt, welche 
eine freie Elektrizitätsmenge von einer elek- 
trostatischen Ladungseinheit (Esle) mit sich 
führen. 


Damit ist das Röntgen als Einheit der 
Ionendosis definiert, und zwar entsprechend 
der elektrostalischen Ladungseinheil als 
1,3 » 10-° Goulomb/ema = 2,083 - 10° Ionen- 
paare је cm? Luft bzw. 1,61 · 1012 Топепрааге 
je g Luft. 

Seit man weiß, daß zur Bildung eines Ionen- 
paares (1 Ion -+ 1 Elektron) in Luft im Mittel 
32,5 MeV Energie nötig sind, kann die absor- 
bierte Strahlungsenergie in jedem beliebigen 
Einergiemaß ausgedrückt werden. So ent- 
spricht 4r beispielsweise der Energieabgabe 
von 83,8 erg an 1 g Luft. Für harte Röntgen- 
und Gammastrahlung (> 0,1 MeV) ist die 
Einergieabgabe an Luft ausreichend genau der 
Energieabgabe an lebendes Gewebe propor- 
tional. 

Innerhalb eines Körpers mit sehr unterschied- 
lichen organischem Aufbau, wie beispielsweise 
dem des Menschen, ist jedoch die abgegebene 
Energie in den verschiedenen Gewebearten 
sehr verschieden. 

So ergaben Messungen, daß 2. В. bei einer 
Dosis von 4r an 4g weiches Gewebe (oder 
Wasser) eine Energie von 94erg, an 1g 
Knochengewebe jedoch = 150 erg abgegeben 
werden. 


Das röntgen equivalent physical (rep) 


Weil das г definilionsgemäß nur für Röntgen- 
und Gammastrahlung gilt und die in der Luft 
gemessene Ionendosis auch bei diesen Strah- 
lungsarten nicht allgemein auf die Energie- 
dosis schließen läßt, wurde das гер als gewebe- 
bezogenes Energiedosismaß eingeführt. 
1 гер ist diejenige Strahlungsdosis einer be- 
‚ liebigen Kernstrahlungsart, die іп 1 Gewebe 
(bzw. 15 Wasser) 1,6 - 1012 Топепрааге er- 
zeugt, d. h., die ebenso wie 4 r Gammastrah- 
lung in 4g Gewebe einer Energieabsorption 
von 94 erg entspricht, 
Wegen seiner Gewebebezogenheit wird das rep 
meist als Gewebedosis oder Gewebe-Ener- 
giedosis bezeichnet. 
Ein von der Absorberart völlig unabhängiges 
Dosismaß ist das „Röntgen absorbierte 
Dosis“ (rad). 1 rad entspricht einer in 1g þe- 


liebiger Substanz von beliebiger Kernstrah- 
lung absorbierten Energie von 100 erg. Somit 
kann man das rad als Maßeinheit der Ener- 
giedosis bezeichnen. 

Als Maßeinheit der Dosis bei der physikali- 
schen Wirkung der Strahlung auf die ver- 
schiedenartigste unbelebte Materie ist das rad 
wohl von allen Dosiseinheiten am besten 
geeignet. 

Die biologische Wirkung der Strahlung 
hängt jedoch nicht nur von der in 1 g Gewebe 
absorbierten Energie ab. Sowohl die Art des 
durchstrahlten Gewebes als auch die Härte 
und Art der Strahlung beeinflussen die biolo- 
gische Wirkung bei gleichem Energieumsatz 
wesentlich. Um den biologischen Strahlungs- 
schaden direkt ausdrücken zu können, wurde 
das „röntgen äquivalent man“ (rem) ein- 
geführt. Ein rem ist diejenige biologische 
Dosis einer beliebigen Strahlungsart, die in 
ihrer biologischen Wirkung einem Röntgen 
sammastrahlung entspricht. Diese Definition 
ist zwar recht anschaulich, aber für praktische 
Berechnungen würde sie wenig nützen. 
Soweit für die verschiedenen konkreten Fälle 
der Strahlungseinwirkung die „relative 
biologische Wirksamkeit“ (RBW-Fak- 
toren) schon experimentell bestimmt wurde, 
kann man das rem durch folgende Formel über 
das gemessene rep berechnen: 


D [rem] = D [гер]. RBW 

Über die bisher ermittelten allgemeinen RBW- 
Faktoren für die verschiedenen Strahlungs- 
arten für ein „mittleres“ menschliches Ĝe- 
webe findet man bei jedem aus der eigenen ex- 
perimentellen Arbeit berichtenden Autor 
andere Angaben, so daß hier versucht werden 
muß, aus diesen unterschiedlichen Werten 
wenigstens für einen groben Überbliek Mittel- 
werte oder Wertbereiche anzugeben: 

In der sowjetischen Literatur findet man an- 
statt des rem oft das „biologische Rönt- 
gen-Äquivalent“ (BRÄ), das ebenso wie 
das rem definiert ist. 

Während in den Forschungsstellen und in der 
kerntechnischen Industrie bezüglich der An- 
wendung der verschiedenen Maßeinheiten 
meist Klarheit herrscht, weil die Bearbeiter 
gut ausgebildet und mit dem Gegenstand ihrer 
Arbeit eng verwachsen sind, bereitet dies bei 
der Ausbildung im Luftschutz, die ja seit 
einiger Zeit in vielen Betrieben und Wohnbe- 
zirken angelaufen ist und die — solange die 
sowjetischen Vorschläge über die allgemeine 
und vollständige Abrüstung nicht durch den 
Zwang aller Völker in die Tat umgesetzt wer- 
den — noch wesentlich breitere Kreise erfas- 
sen und konkreter werden muß, oft Schwierig- 
keiten. Die mit Kernstrahlungsmessungen be- 


trauten Luftschutzhelfer (bzw. auch die 
Lehrkräfte) müssen, da nur relativ wenig kern- 
technisch vorgebildete Kräfte zur Verfügung 
stehen, notgedrungen anderen Berufsgruppen 
— zweckmäßigerweise elektrotechnischen und 
chemischen Berufen — angehören. 

Für diesen Leserkreis soll abschließend noch 
kurz auf die Anwendung der Kernstrahlungs- 
meßeinheiten im Kernwaffenschutz [2], [4], 
[5], [6] eingegangen werden. 

Die im Kernwaffenschutz notwendigen Mes- 
sungen unterteilt man zweckmäßigerweise in 
Strahlungsaufklärung, Strahlungs- 
kontrolle und Dosimetrie. 

Die Strahlungsaufklärung dient zur Fest- 


` stellung und Abgrenzung radioaktiver Ge- 


ländeabschnitte und Räume sowie zur Er- 
mittlung der Dosisleistungsverteilung (Karten 


der Strahlungslage) in diesen Geländeab- 
schnitten. 
Zur bloßen Feststellung von Strahlungs- 


feldern dienen einfache Strahlungsanzeiger 
[s. radio und fernsehen 5 (1959)], und zur 
Ermittlung der Dosisleistungsverteilung be- 
nutzt man Dosisleistungsmesser [s. radio 
und fernsehen 7 (1959)], die in r/h geeicht 
sind. 

Bei det Strahlungsaufklärung wird meist nur 
die Dosisleistung der Gammastrahlung ge- 
messen, da gegen diese die persönliche Schutz- 
ausrüstung (Maske, Schutzanzug) wirkungs- 
los ist, weil sie leichter gemessen werden kann 
als die В- oder gar die &-Strahlung und die 
p-Strahlung bei Kernspaltungsprodukten so- 
wieso in einem bestimmten Verhältnis (im 
Mittel wird rund bei jedem 2. ß-Zerfall ein 
y-Quant frei) zur y-Strahlung steht und letzt- 
lich, weil das r und damit auch das r/h als 
Maßeinheit im Kernwalffenschutz nur dann 
eine Aussagekraft besitzt, wenn es sich um 
Ganzkörperdurchstrahlung handelt, was nur 
bei y-Strahlung der Fall ist (die schnellen Neu- 
tronen der Sofort-Kernstrahlung können 
durch Strahlungsaufklärungsmessungen nich) 
erfaßt werden, da sie nur wenige Sekunden 
wirken). 

Unter den Begriff der Strahlungskontrolle 
fallen alle Aktivitätsmessungen an Ober- 
flächen von Geräten, Mitteln, am Menschen 
usw. sowie alle Probenmessungen. Da bei der 
Strahlungskontrolle hauptsächlich die Beta- 
strahler (verschiedentlich auch Alphastrahler) 
interessieren, die bei Inkorporalion und un- 
mittelbarer Berührung mit der Haut sehr ge- 
fährlich werden können, die jedoch die ver- 
schiedenen Stellen des Körpers unterschied- 
lich beeinflussen, sind Dosisleistungsangaben 
zwecklos. Man mißt deshalb die Oberflächen- 
aktivität in И. тіпт . em”? (Zerfallsprozesse 
je Minute је cm?) bzw. bei Lebensmittelproben. 


in "Zr. min? Sem todermis рау, 
Als Aktivitätsmeßgeräte verwendet man 
meist batteriebetriebene Zählrohr-Impuls- 


dichtemesser [s. radio und fernsehen 
9 (1959)]. Die gemessene Impulsdichte muß 
entsprechend der jeweiligen Geometrie mit 
Hilfe von Umrecehnungstabellen, Aufsteckska- 
len oder Eichdiagrammen іп Z - min™ . cm~? 
oder in eine ähnliche Flächen- oder Volumen- 
aktivität umgerechnet werden. 

Der Begriff Dosimetrie umfaßt alle Dosis- 
messungen, die im Luftschutz fast ausschließ- 
lich mit Ionisationskammer-Dosimetern er- 
folgen. Hierbei wird aus den gleichen Gründen 
wie bei den Strahlungsaufklärungsmessungen 
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nur die Gammastrahlung berücksichtigt, die 
— da die Ionisation in der Luft gemessen wird 
— selbstverständlich nur in г angegeben wer- 
den kann. 
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fenschutz ; Verlag des MINN. Berlin 1960 


Linearverstärker in der Kerntechnik va 


R. GÄRTNER 
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Der übersteverungssichere 
LinearverstärkerVA-V-82A') 


Der erste Teil dieses Beitrages befaßte sich mit 
einigen der wichtigsten Probleme bei der Di- 
mensionierung von Linearverstärkern. Im 
folgenden wird die Übersteuerungssicherheit 
besprochen, die eine besonders bei spektro- 
metrischen Messungen zu beachtende Eigen- 
schaft der Linearverstärker ist. Im Linearver- 
stärker VA-V-82 A, einer Weiterentwiecklung 
des bisher im VEB Vakutronik gefertigten 
Verstärkers VA-V-82, konnte diese Über- 
steuerungssicherheit durch besondere Schal- 
tungsmaßnahmen um zwei Größenordnungen 
verbessert werden. 


Begriff der Übersteuerung 


Nach den Ausführungen im ersten Teil besteht 
die Aufgabe des Verstärkers darin, die am Ein- 
gang vorhandene Impulsspannung um einen 
konstanten Faktor V,’ zu verstärken. 
Bereich“ 


Der 


„lineare der Verstärkerausgangs- 


Us 
п Umor 


Bild 19: Definition der Auflösungszeit des Ver- 
stärkers 


Bild 20: Schematische Darstellung der Schaltungs- 
möglichkeiten zur Impulsformung in Linearver- 
stärkern; a) einfaches RC-Glied am Verstärker- 
eingang, Zeitkonstante am Detektor sehr groß; 
b) doppeltes RC-Glied, Zeitkonstante am Detek- 
tor ist gleich der Zeitkonstante am Verstärkerein- 
gang; c) einfache kurzgeschlossene Verzögerungs- 
leitung (Laufzeit tr) Zeitkonstante am Detektor 
sehr groß; d) doppelte Verzögerungsleitung (eine 
Verzögerungsleitung am Verstärkereingang, eine 
zweite in der Mitte des Verstärkers mit gleicher 
Laufzeit), Zeitkonstante am Detektor sehr groß 
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spannung, in dem У,’ konstant ist, wird bei 
großen Eingangsspannungen durch den Aus- 
steuerbereich der Röhrenstufen begrenzt. 
Während sich große negative Signalspannun- 
gen an einer Röhrenstufe lediglich auf eine 
Sperrung (‚cut off“) der Röhre und damit Be- 
grenzung der Ausgangsspannung auf einen be- 
stimmten Maximalwert auswirken, verursa- 
chen große, den Aussteuerbereich in positiver 
Richtung überschreitende Impulse Gitter- 
strom. 
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[5] К. Langhans: Kernwaffen und ihre Wir- 
kung; Verlag des Мат, Berlin, 1961, 
Schriftenreihe ‚„Luftschutz‘‘ Heft 2 


[6] Neumann/Sadilenko; Mehrphasenkern- 
waffen; Verlag des MINN. Berlin, 
erscheint 1961 


[7] Gussew N. G.: Leitfaden für Radioaktivi- 
tät und Strahlenschutz; VEB Verlag 
Technik, Berlin 


Bei einer Schaltung mit RC-Kopplung lädt 
der Gitterstrom den Koppelköndensator zur 
vorhergehenden Stufe auf. Nach Beendigung 
des Impulses fließt kein Gitterstrom mehr, die 
Entladung erfolgt also über den Gitterableit- 
widerstand. Dieser ist im allgemeinen wesent- 
lich größer als der Widerstand der Gitter-Ka- 
todenstrecke (etwa 1 КО), so daß die Zeitkon- 
stante der Entladung ebenfalls sehr groß ist 
(meist 1 ms bis zu 1 s). Folgt nun während die- 
ser Entladung dem ersten großen, über- 
steuernden Impuls ein zweiter, dessen Höhe 
innerhalb des linearen Bereiches liegt, so wird 
seine Höhe am Verstärkerausgang um einen 
Betrag gegen die Nullinie verschoben sein. 


1) Mit freundlicher Genehmigung der Redak- 
tion Kernenergie mit einigen Abänderungen 
übernommen aus „Kernenergie“ 3 (1960) 
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Ein Impulshöhendiskriminator, der den Schei- 
telwert des Impulses gegen die Nullinie mißt, 
zeigt also einen falschen Wert an. 

Wie im ersten Teil bereits erwähnt, besitzen 
die Impulse ein Unterschwingen, das zwar 
innerhalb des linearen Bereiches vernachlässig- 
bar klein sein kann, bei sehr großen Über- 
steuerungen jedoch beträchtliche Werte an- 
nimmt. Dieses Unterschwingen erscheint an 
einer der letzten Röhrenstufen mit positiver 
Polarität. Ruft es an dieser Stufe gleichfalls 
Gitterstrom hervor, so überlagern sich die Ent- 
ladevorgänge und werden sehr unübersicht- 
lich. Jenach Größe der Zeitkonstanten werden 
Zeiten bis zu 0,1 $ vergehen, bevor alle Auf- 
ladungen abgeklungen sind. Ein Maß für den 
Abstand, den zwei Impulse ohne wesentliche 
gegenseitige Beeinflussung bei Übersteuerung 
voneinander haben müssen, ist die ,Auflö- 
sungszeit‘‘ des Verstärkers. Diese sei wie folgt 
definiert (Bild 19): Einem Impuls 1, dessen 
Höhe U, die maximale Ausgangsspannung des 
Verstärkers im linearen Bereich Umax n-fach 
überschreitet, darf ein Impuls 2, dessen Höhe 
U, gerade gleich Umax ist, erst nach einer Zeit 
t, folgen, wenn die Höhe des Impulses 2 am 
Verstärkerausgang gegen die Nullinie nicht 
mehr als р. Umax verschoben sein soll. 
Übersteuerungssicher ist ein Verstärker dann, 
wenn die relative Verschiebung р bei #. В. 
100 facher Übersteuerung und einer Auflö- 
sungszeit von z. В. 10 us ein bestimmtes Maß, 
z. В. 10% nicht überschreitet. Die erste Be- 
dingung, die ein übersteuerungssicherer Ver- 
stärker erfüllen muß, ist also die Beseitigung 
des Einflusses von Gitterstrom bei RC-ge- 
koppelten Röhrenstufen oder das Auftreten 
von Gitterstrom zu verhindern. Die zweite Be- 
dingung ist, daß das dem übersteuernden Im- 
puls folgende Unterschwingen nach der Auf- 
lösungszeit t, mindestens auf einen Betrag 
< PUnax abgeklungen oder besser durch die 
Impulsformung völlig beseitigt sein muß. 


Einfluß der Impulsformung auf die Auf- 
lösungszeit 


Im Bild 20 sind vier verschiedene Möglich- 
keiten zur Impulsformung schematisch darge- 
stellt. Bei der Formung im Bild 20a erhält man 
einen Impuls, dessen Verlauf nach Glei- 
chung (28) bestimmt wird: Einem schnellen 
Abfall mit т, folgt ein Unterschwingen, dessen 
Größe etwa Tı/To beträgt und das mit т, ab- 
klingt. Bei großer Übersteuerung wird der Im- 
puls begrenzt, da er den linearen Aussteuer- 
bereich des Verstärkers überschreitet und das 
Unterschwingen je nach Aussteuerbereich in 
negativer Richtung weiter verstärkt. Man er- 
hält einen Rechteckimpuls уоп #57, Breite 
mit einem nachfolgenden negativen Impuls, 
der erst nach 5 ть, d. В. bei einem üblichen Ver- 
hältnis ze, = 1/100 nach 500 us abgeklungen 
ist. Man erkennt, daß die Auflösungszeit in- 
folge der ungünstigen Impulsformung be- 
trächtlich verlängert wird, ohne daß Gitter- 
strom fließt. Eine Möglichkeit, die Auflösungs- 
zeit zu verbessern, ist die Formung nach 
Bild 20b durch zwei RC-Glieder mit gleichen 
Zeitkonstanten т, = т, z. В. = 1 us. In diesem 
Falle gilt für den Impulsverlauf nicht mehr 
die Gleichung (28), sondern: 


ey. 


U (42) 


Über- 
steuerung a b 


1,6 fach 


3,2 fach 


6,25 fach 


12,5 fact. 
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50 fach 


100 fach 
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Bild 21: Zusammenstellung der Impulse am Verstärkungsausgang bei verschiedenen Übersteuerungen 
mit imitierten Szintillationszählerimpulsen (То = 1145), a) т: = 1001/5 (ohne Begrenzer), bin = 100 us 
(mit Begrenzer), с) т: = 11/5 (ohne Begrenzer), d) т. = 1/45 (mit Begrenzer) 


Man erhält einen Impuls, der etwas schneller 
als nach т, abfällt und bei t = т, die Nullinie 
kreuzt. Das Unterschwingen erreicht bei 
t = 2 т, einen Maximalwert von —0,135 - U 
und klingt nach etwa 6 т, gegen Null ab. Da die 
Dauer des Unterschwingens auch bei Über- 
steuerung diesen Wert nicht überschreitet, 
kann also ein zweiter Impuls dem ersten in 
einer wesentlich kürzeren Zeit folgen, als beim 
Impuls nach Bild 20a. Die Bilder 20d und 20c 
zeigen auch noch die Möglichkeiten zur Im- 
pulsformung mit kurzgeschlossenen Verzöge- 
rungsleitungen [12, 13]. Diese Schaltungen er- 
fordern jedoch einen größeren Aufwand und 
sollen nur der Vollständigkeit halber ange- 
führt werden. 


Untersuchung des Übersteuerungsver- 
haltens des Linearverstärkers VA-V-82 


Zur Untersuchung und Verbesserung der 
Überstenerungssicherheit des Linearver- 
stärkers VA-V-82 werden zwei Ausgangsim- 
pulse des Dreifachimpulsgenerators VA-M-18 
in einer Formerstufe durch ein Integrations- 
glied mit einer Zeitkonstante von etwa 0,2 us 
und einem Differentiationsglied mit einer Zeit- 


konstante von 15 geformt. Ihr Verlauf 
stimmt somit mit dem der Impulse des Szin- 
tillationszählers VA-S-961 [2] überein. Die 
Ausgangsspannung der Formerstufe beträgt 
—1 V. Da die maximale Bingangsspannung 
des Verstärkers bei einer Verstärkung von 
80 dB — 10 mV beträgt, entspricht eine Span- 
nung von —1 У am Verstärkereingang einer 
100 fachen Übersteuerung. Mit einem Span- 
nungsteiler am Verstärkereingang kann die 
Übersteuerung in Stufen von 6 dB verringert 
werden. Im Bild 21 sind die Oszillogramme der 
Impulse am Verstärkerausgang bei verschie- 
denen Übersteuerungen zusammengestellt. 
Das Verhältnis der Zeitkonstanten ze, De- 
trägt bei den Messungen a) und b) 100/1 
(Bild 20a), während die Messungen с) und d) 
mit Tı = то = 1 us aufgenommen wurden. 
(Da sich die Zeitkonstante т, am Verstärker 
verändern läßt, die Differentiationszeitkon- 
stante der Formerstufe dagegen konstant 
= 1 15151, wurden diese Messungen im Gegen- 
satz zur Darstellung im Bild 20a mit einem 
Verhältnis т,/т„ = 100/1 durchgeführt. Ein 
Vertauschen der Zeitkonstanten der beiden 
RC-Glieder hat jedoch keinen Einfluß auf die 
Impulsform am Ausgang des zweiten Gliedes, 
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d.h. аш die 
ausgang). 
Zunächst sollen die Ergebnisse der Messungen 
a) und c), die mit der unveränderten Schal- 
tung des Verstärkers VA-V-82 gewonnen 
wurden, betrachtet werden. Bei der Messung 
a) mit großem Verhältnis der Zeitkonstanten 
wird bis zu einer 12,5 fachen Übersteuerung 
noch kein Gitterstromeinsatzpunkt innerhalb 
des Verstärker überschritten. Erst bei 
25-facher Übersteuerung setzt Gitterstrom 
ein, erkennbar an einem mehrfachen Pendeln 
des Abklingvorgangs um die Nullinie. Nach 
20... 40 ms ist dieser Vorgang beendet. 

Bei der Messung c), bei Formung mit zwei 
gleichen Zeitkonstanten erkennt man bei ge- 
ringen Übersteuerungen ein größeres Unter- 
schwingen, das jedoch nach 7 us vollständig 
abgeklungen ist. Bei 6,25 flacher Über- 
steuerung setzt Gitlerstrom ein, der auch hier 
das Auflösungsvermögen 
schlechtert. 

Es ist nun die Frage zu klären, an welchen 
Stufen im Verstärker Gitterstrom einsetzt. 
Betrachtet man im Prinzipschaltbild (Bild 48) 
die Impulse an den einzelnen Verstärkerstufen, 
so kommen für eine Übersteuerung nur die 
Röhren Rö, und Rö, in Frage. Während die 
Röhren Rö, und Rà, negativ ausgesteuert 
werden, ist der Aussteuerbereich der Rö, in- 
folge der Gegenkoppung über R, und В 


kans 


Impulsfiorm am Verstärker 


bedeutend ver- 


größer als die maximale Ausgangsspannung 
Lan Rao der Röhre Rö,. Auch die positiv aus- 
gesteuerten Röhren Rö, und Rö, besitzen in- 
folge der Anodenbasisschaltung einen großen 
Aussteuerbereich. Dagegen beträgt der Aus- 
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steuerbereich der Röhren Rö, und Rö; nur 
2... ЗУ. Deshalb wurden bei den Messungen 
b) und d) an die Anoden der vorhergehenden 
töhren Rö, und Rö, vorgespannte Begrenzer- 
dioden angeschlossen, die ein Ansteigen der 
positiven Ausgangsspannung an diesen Punk- 
ten über den Aussteuerbereich der folgenden 
Röhren verhindern, 

Die Oszillogramme b) und d) lassen deutlich 
erkennen, daß tatsächlich nur die Röhren Do, 
und Rö, übersteuert wurden und daß durch 
die Begrenzung der Ausgangsspannung an 
beiden vorhergehenden Röhren jeglicher Git- 
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Die 3. Auflage des Fachbuches ,Fernmelde- 
bau“ von Johannes Rudorf, Leipzig, gibt 
einen umfassenden Überblick über das Gebiet 
des Fernmeldebaus. In anschaulicher Form 


und durch zahlreiche Bilder unterstützt, wer- 
den die verschiedenen Technologien des Fern- 
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terstrom vermieden wird. Weiterhin zeigen die 
Meßergebnisse den Vorteil der Formung mit 
zwei gleichen Zeitkonstanten т, = To = 1 us 
gegenüber der Formung mit unterschiedlichen 
Zeitkonstanten т,/т. bzw. то/т, = 100/1: die 
Gesamtimpulsdauer beträgt bei der Doppel- 
differentiation selbst bei 100 facher Über- 
steuerung nur 7 us, während die Auflösungs- 
zeit der Impulsformung nach der Schaltung 
im Bild 20a infolge des mit der größeren der 
beiden Zeitkonstanten langsam abklingenden 
Unterschwingen nicht unter 400 us liegt. 
Wird fortgesetzt 


meldebaus beschrieben. Neben den trditionel- 
len Arbeitsmethoden wird auch die neue Ent- 
wicklung des Fernmeldebaus gebührend be- 
rücksichtigt. Das Buch wird in der nunmehr 
vorliegenden wesentlich erweiterten und über- 
arbeiteten Fassung den angehenden Berufs- 
praktikern und Fernmeldemeistern sowie den 
Teilnehmern der Werktätigenqualifizierung 
ein wertvolles Hilfsmittel sein. Auch alle an- 
deren im praktischen Fernmeldebau Beschäf- 
tigten werden das Fachbuch, das mit zahl- 
reichen Tabellen versehen ist, als Handbuch 
und Nachschlagewerk verwenden. Sowohl für 
die Angehörigen der Deutschen Post als auch 
für Fernmeldebau-Prakliker der Reichsbahn 
und aller anderen Betriebe und Institutionen, 
die Fernmeldeanlagen errichten und betreiben, 
wird es somit eine wertvolle Lehr- und Arbeits- 
unterlage sein. 
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